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La investigación realizada tuvo como objetivo principal determinar como el 
mantenimiento preventivo mejora la productividad de máquinas perforadoras de 
chimeneas. El diseño de investigación cuasi-experimental. El tiempo de investigación 
fue de 24 semanas antes y 24 semanas después de aplicar el mantenimiento 
preventivo. Para esta investigación el problema principal se concentra en la baja 
productividad de las máquinas perforadoras de chimenea. La validez del instrumento 
se obtuvo mediante juicio de expertos de la Universidad Cesar Vallejo y a través de 
las fichas de recolección de datos se obtuvo la información cuantitativa para el 
procesamiento estadístico.  
El análisis de los datos se hizo utilizando el programa estadístico SPSS versión 
22.0, llegando a evidenciar un incremento de productividad en 22,12, la eficiencia en 
12,64% y  la eficacia en 18,29%; por lo cual se concluye el rechazo de la hipótesis 

















The main objective of the research was to determine how preventive maintenance 
improves the productivity of chimney drilling machines. The design of quasi-
experimental research. The investigation time was 24 weeks before and 24 weeks after 
applying preventive maintenance. For this investigation, the main problem is 
concentrated in the low productivity of the chimney drilling machines. The validity of 
the instrument was obtained through expert judgment and through the data collection 
cards, quantitative information was obtained for statistical processing. 
The analysis of the data was done using the statistical program SPSS version 22.0, 
reaching an increase in productivity of 22.12, efficiency in 12.64% and efficiency in 
















































1.1. Realidad problemática 
En el mundo actual, las organizaciones no solo apuntan sus objetivos estratégicos con 
la finalidad de ser una empresa rentable, sino también buscan lograr estándares de 
eficacia y eficiencia. Estos estándares establecerán el nivel de participación en el 
mercado que se encuentre e indicará el nivel de competitividad que han alcanzado las 
organizaciones. (Salas Macedo, 2012)  
A nivel internacional las empresas de todo el mundo son muy competitivas y con muy 
altos estándares de calidad, donde se tienen que enfrentar a un nivel de competencia 
fuerte, es primordial, para su supervivencia, mejorar en todas las áreas y aspectos de 
manera constante y rápida. Esto se da a través de procedimientos que se deberán 
planificar y organizar a máquinas 
En los países de Latinoamérica como Brasil, Argentina realizan mantenimientos de 
máquinas perforadoras de chimeneas. Pero con ciertas dificultades entonces es un 
gran desafío optimizar los costos incurridos en la ejecución de sus procesos y elevar 
la productividad. Es necesario entonces que las organización tomen la decisión de 
querer focalizarse en la estrategia demostrando un fuerte compromiso durante las 
causas del problema en el mantenimiento de máquinas esto se debe a que no se 
realiza un mantenimiento adecuado por falta de repuestos, no existe un mando de 
prevención frente a situaciones reales, no existe control de calidad. No existe un banco 
de datos que permita proveer información oportuna acerca de los criterios 
relacionados a las condiciones de las máquinas y los tiempos de mantenimiento de 
los mismos lo que eleva los costos y ocasiona inconvenientes en el trabajo que 
realizan.  En tanto, estas causas de la problemática son las que afectan el 
mantenimiento de las máquinas perforadoras generando una baja productividad en 
los procesos de perforación.   
En el mercado nacional las empresas del sector minería se ven afectos por paradas 
inesperadas por fallas de máquinas estas causas afectan a la eficacia y eficiencia de 
la productividad. La falta de capacitación al personal de mantenimiento es un factor 
importante que perjudica a los clientes, no se mantiene estrategias de programación 
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de mantenimiento preventivo para las máquinas perforadoras, el empresario no opta 
por invertir en la capacitación de los colaboradores y la implementación de máquinas 
modernas.  
La empresa peruana TUMI Contratistas Mineros S.A.C. es una organización 
especializada en la Industria del Raise Boring para en el Sector de la minería, 
Hidroeléctrico y de Ingeniería Civil. Brindamos el Servicio de Perforación de 
chimeneas para ventilación y/o producción con el sistema Raise Boring en minerías 
subterráneas, pozos de equilibrio en hidroeléctricas, trabajamos como contratistas en 
minas del Perú como: Bateas, Buenaventura, Casapalca, Condestable, Minera 
Horizonte, Panamerican silver, Raura, Volcán, entre otros. A la fecha contamos 19 
años en el Perú. Diseñamos y fabricamos máquinas y accesorios de Raise Boring. 
Nuestras maquinas son producto de exportación destinos como África, Argentina, 
Australia, Brasil, Canadá entre otros. 
En Tumi contratistas mineros s.a.c. realiza el mantenimiento de sus máquinas 
perforadoras pero su productividad es bajo. Por ello, se plantea la: aplicación del 
Mantenimiento Preventivo para la mejorar la productividad de las máquinas 
perforadoras de chimeneas en el área de mantenimiento de la empresa TUMI 
CONTRATISTAS MINEROS SAC Lurín. 2017.  
 
Diagrama de Ishikawa.  
En el diagrama una vez definido, delimitado y localizado el problema importante, es 
momento de investigar las causas. Una herramienta de especial utilidad para esta 
búsqueda es el diagrama de causa – efecto o diagrama de Ishikawa, un método 
gráfico mediante el cual se representa y analiza la relación entre un efecto problema 
y las causas. Es un método gráfico que nos ayuda a efectuar un diagnóstico de las 
posibles causas que provocan ciertos efectos, los cuales pueden ser controlables. Se 
usa el diagrama de causas-efecto para: 
Analizar las relaciones causas-efecto, comunicar las relaciones causas-efecto y 
facilitar la resolución de problemas desde el síntoma, pasando por la causa hasta la 
solución. 
 
  Figura N°1: Diagrama de Ishikawa
Diagrama de Pareto 
Según, Gutiérrez, H. (2014, p.193). “Es imposible y poco práctico pretender resolver 
todos los problemas o atacar todas las causas al mismo tiempo. En este sentido, el 
diagrama de Pareto o DP es un gráfico especial de barras cuyo campo de análisis 
o aplicación son las variables o datos categóricos, cuyo objetivo es ayudar a 
localizar el o los problemas vitales, así como las causas más importantes, la idea 
es escoger un proyecto que alcance la más grande mejora al menor esfuerzo”.   
 
 
Tabla N°1: representación porcentual en el diagrama de Pareto. 
PROBLEMAS  FRECUENCIA % % ACUMULADO 
Avería de maquinas 75 14% 14% 
Mantenimiento inadecuado 70 13% 28% 
Demora en compra de repuestos 68 13% 54% 
Falta implementar métodos 44 8% 62% 
Demora en aprobación de requerimientos 43 8% 70% 
Métodos inadecuados 40 8% 78% 
Falta estandarizar medidas 30 6% 84% 
Repuestos de mala calidad 29 6% 90% 
Falta de capacitación  18 3% 93% 
Planos desactualizados 18 3% 96% 
Sobrecarga laboral  9 2% 98% 
Exposición a agentes contaminantes 8 2% 99% 
derrame de solventes 4 1% 100% 
TOTAL 456   
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla No 1, se tiene la relación de problemas que se presentan considerando los que 
ocasionan mayores inconvenientes hasta los menos relevantes siendo importantes para 
las mejoras que se apliquen en la presente investigación.  
 
 
 Figura N°2: Diagrama de Pareto 
 
En la figura 2, se observa que los 6 primeros son los problemas que ocasionan mayores inconvenientes en el área de 
mantenimiento, las averías, los malos mantenimientos, materiales no disponibles, métodos inadecuados y las demoras en los 
mantenimientos respectivas. 
1.2. Trabajos previos 
1.2.1. Antecedentes internacionales 
Mendoza, Martin. Evaluación técnica de los procesos de mantenimiento 
vehicular del grupo Berlín con el fin de levantar un manual de 
procedimientos y planes preventivos que ayuden a identificar las 
priorizaciones de mantenimiento en la flota de vehículos de la empresa. 
Tesis (Ingeniería Industrial). Ecuador: Universidad de Guayaquil, Facultad 
de Ingeniería Industrial.  2015, 128 pp. 
Objetivo es la  creación de un manual de procedimientos y planes de 
conservación para el departamento de mantenimiento vehicular del Grupo 
Berlín, con el objetivo de dar a conocer el grado de participación de los usuarios 
además de las actividades que deben seguirse en la realización del 
sostenimiento mecánico y establecer por orden de importancia la ejecución de 
los mismos, tomando como parámetros de medición los factores de 
inconformidades y falencias en los procesos de asistencia aplicados en los 
vehículos de la empresa, para ello fue necesario el diseño de formatos, 
cuestionaros, encuestas entre otros instrumentos de apoyo para la evaluación y 
diagnóstico de las fallas percibidas en Ia división. En la metodología de la 
investigación se aplicó el método descriptivo, observacional y estadístico, los 
mismos que ayudaron a identificar, recopilar y analizar datos que orientaron a la 
solución del problema. En conclusión este estudio aporta a la identificación y 
evaluación de los servicios de mantenimientos requeridos en las unidades de la 
institución además de asistir a la minimización de los gastos innecesarios por 
este concepto. 
Es importante el aporte de la tesis al presente trabajo de investigación ya que 
se pone énfasis en la mejora del servicio de mantenimiento. 
Cedeño, José. Propuesta de plan de mantenimiento preventivo basado en 
lanormaCovenín304993paralaplantademezcla de fluidos de perforación e
n la empresa Proamsa, Maturín estado Monagas. Tesis (Ingeniería 
Industrial). Maturin, Venezuela. Instituto universitario Politécnico Santiago 
Nariño. 2013, 162. 




Tiene como objetivo proponer un plan de Mantenimiento Preventivo basado en 
la norma Covenín 3049-93, para la planta de mezcla de fluidos de perforación 
en la empresa PROAMSA con la finalidad de optimizar sus operaciones. El tipo 
de investigación es de campo, puesto que se llevará a cabo en el lugar donde 
se localiza la situación objeto de análisis lo cual permitirá una mayor 
comprensión y apreciación de las instalaciones en donde se ejecutan las 
actividades de mezcla de fluidos de perforación.  
Por medio del análisis de las deficiencias se logró jerarquizar las fallas de 
acuerdo a técnicas de análisis en los cuales se reflejan las 
causas y efectos que producen a la planta, el impacto en la seguridad y medio 
ambiente y en las operaciones para así poder tener su orden de prioridad en la 
ejecución del mantenimiento. De esta manera se logró determinar cuáles eran 
las fallas más críticas de acuerdo a la frecuencia de falla y el impacto que 
tuvieron en las operaciones. La propuesta representa una 
oportunidad de mejora para el proceso de las actividades de mantenimiento de 
la empresa Proamsa, es factible y rentable la elaboración de la propuesta puesto 
que el estudio beneficio – costo arrojo 5,01 de factibilidad y de acuerdo a la regla 
es mayor a lo cual es aconsejable. 
Aporta la tesis es relevante para la presente investigación ya que se considera 
el plan de mantenimiento preventivo como factor de mejora en cuanto a costos 
reduciendo las fallas. 
Tamariz, Moisés.  Diseño del plan de mantenimiento preventivo y 
correctivo para los equipos móviles y fijos de la empresa de Mirasol S.A. 
Tesis (Ingeniería Industrial). Cuenca – Ecuador. Universidad de Cuenca, 
Escuela de Ingeniería Industrial, 2014, 89 pp. 
El objetivo es aplicar un mantenimiento preventivo y un mantenimiento correctivo 
en las áreas de talleres de mecánica, latonería y de lavado por medio de una 
base de datos, en donde consten todo equipo móvil y fijo con sus respectivas 
especificaciones, descripción de los equipos, manual de uso, respectivos 
mantenimientos a realizar ya sea diario, mensual o trimestral, los cuales son 
obligados por el Ministerio de Relaciones Laborales. (MRL.). En esta base de 
datos constaran los proveedores responsables de abastecer los repuestos, el 
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técnico que procederá a realizar los mantenimientos, el técnico que deberá dar 
la capacitación al modificar los equipos y los jefes encargados en verificar cada 
uno de los equipos. Nos sirve para tener un inventario actualizado de los 
equipos, nos ayuda a ver que equipos están en óptimas condiciones de uso y 
que equipos no lo están. La tesis es aplicada ya que se monitorea los 
mantenimientos que permita identificar el cumplimiento de los mismos y se logre 
un control de todos los equipos. 
Es relevante la presente tesis, ya que mediante el mantenimiento preventivo y 
correctivo se logra un mejor monitoreo de los equipos. 
Tecnicota, Alex. Sistema de gestión para mantenimiento preventivo 
planificado en equipos críticos que interviene el personal propio del 
hospital provincial general docente Riobamba. Tesis (Magister en gestión 
de Mantenimiento Industrial). Ecuador: Escuela Superior Politécnica De 
Chimborazo Riobamba. 2015, 229pp. 
Su objetivo general es el de desarrollar un sistema de gestión para 
Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP) en equipos críticos que interviene 
el personal propio del Hospital Provincial General Docente Riobamba (HPGDR). 
Se aplicó una investigación de tipo descriptivo, cuantitativo pre experimental. 
Conclusiones importantes   se destacaron problemas dentro del hospital como 
la no existencia de un sistema de gestión, y el no cumplimiento de los tiempos 
de mantenimiento preventivo.  El resultado más bajo del diagnóstico fue en la 
auditoría interna de mantenimiento con 49,94% de efectividad, que definió la 
aplicación del plan de mantenimiento basado en el análisis de fallas. Se 
estimaron indicadores importantes para la gestión hospitalaria según la 
Organización Mundial de la Salud como el 92% de eficacia del personal, y el 
7,4% de productividad del mantenimiento preventivo en Neonatología del 
HPGDR. Se desarrolló el sistema de gestión que racionaliza los recursos y 
disminuye el tiempo de intervención en las actividades preventivas.  
La tesis nos sirvió de base para tener claro sobre la importancia de contar con 
un sistema de gestión y que esto contribuye a lograr los tiempos de 
mantenimiento programados, y esto va a contribuir en la disminución de tiempo 
de intervención en actividades preventivas. 
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Valderrama, Néstor. Implementación de un programa de mantenimiento 
preventivo para mejorar los índices de productividad en Papelesa CIA. 
LTDA. Tesis (ingeniería industrial) Guayaquil, Universidad de Guayaquil, 
facultad de Ingeniería Industrial, 2006, 133pp.  
El estudio se basó principalmente en la mejora de la eficiencia de las máquinas 
de elaboración de cuadernos en la sección BIELOMATIK. A través de cada 
capítulo se detallan diferentes ámbitos de la empresa, se presenta la situación 
actual, se realiza una evaluación de análisis de lo problemas para el desarrollo 
de las propuestas basadas en técnicas de ingeniería industrial. Para la 
elaboración del diagnóstico se clasifico los problemas en dos grupos: 
paralización de las maquinarias y deficiente control del desperdicio lo que 
permitió encontrar las causas que generaban las pérdidas económicas, de las 
cuales se las tomo para proceder a sugerir la solución. 
En el desarrollo de las propuestas se presenta la implementación de un 
programa de Mantenimiento Productivo Total; la contratación de un jefe de 
Mantenimiento; la capacitación del personal que trabaja en las maquinas; y la 
aplicación de un programa de incentivo para el personal que tenga menos 
desperdicios. Con la implementación del programa de Mantenimiento productivo 
Total, el cual aumentaría la confiabilidad y productividad de las maquinas 
BIELOMATIK e incluso reduciría el costo total de mantenimiento. Estas cuatro 
propuestas están acreditadas bajo el coeficiente de factibilidad, la programación 
y puesta en marcha se lo puede visualizar mediante el Diagrama de Gantt. En 
conclusión, los problemas vigentes sostienen un valor de pérdidas por causas 
que se pueden resolver con un debido control de la propuesta que se efectuara. 
En la presente tesis se demuestra que la implementación del TPM, aumenta el 
rendimiento del personal con la capacitación y se logra mejorar los desperdicios 
en el proceso de trabajo y la mejora de la eficiencia, con lo cual se incrementa 






1.2.2. Antecedentes Nacionales 
MATOS, J. Gestión del Mantenimiento Preventivo para incrementar la 
Confiabilidad de los equipos de bombeo Putzmeister de una empresa 
Concretera, Villa El Salvador, 2016. Tesis (Ingeniero Industrial), Lima, Perú: 
Universidad Cesar Vallejo. Facultad de Ingeniería, Escuela Académico 
Profesional de Ingeniería Industrial. 2016, 134 pp.  
Tuvo como objetivo el de determinar de qué manera la gestión del 
mantenimiento preventivo incrementa la confiabilidad de los equipos de 
bombeo, se usó la teoría del mantenimiento preventivo donde señala que “es un 
conjunto de actividades programadas a equipos en funcionamiento que permiten 
continuar con su operación” (García, 2012,p.55), junto a ello la confiabilidad 
donde se señala que “son todas las acciones necesarias para asegurar que el 
equipo funcione de una forma prevista en un entorno operativo actual” 
(Cuatrecasas y Torrel, 2010,p.193). Se presentó un diseño de estudio pre-
experimental aplicada, del tipo longitudinal por tener dos puntos de medición con 
un enfoque cuantitativo, de una población de 50 equipos con un muestreo no 
probabilístico de 21 unidades. En la recolección de datos se aplicó la técnica de 
observación cuantitativa, por ello, se usó reportes de comportamiento de los 
activos emitida por el área de planeamiento y control, lo cual se representó a 
través de cuadros estadísticos con una validación por juicio de expertos. Se 
concluye indicando que la gestión del mantenimiento preventivo incrementó la 
confiabilidad de los equipos de bombeo Putzmeister de 0.70 a 0.81. 
La tesis es relevante para la presente investigación en vista que se analiza la 
confiabilidad de los equipos de bombeo ya que se busca un funcionamiento 
continuo de acuerdo a lo planificado. 
Castillo, Daniel y Cieza, Oscar. Diseño e implementación de un sistema de 
mantenimiento preventivo basado en la lubricación que permita mejorar la 
confiabilidad de las maquinarias en la planta Merrill Crowe de minera 
Coimolache s.a. Tesis (Ingeniería Industrial) Cajamarca. Universidad 
Privada del Norte. 2013. 114 pp. El objetivo principal es demostrar que con 
implementación un sistema de mantenimiento preventivo basado en la 
lubricación se pueda mejorar la confiabilidad de las maquinarias, tipo de 
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investigación aplicada, Con la base teórica adquirida en mantenimiento, se 
realizó un diagnóstico de  la gestión actual del sistema de lubricación 
encontrando estos problemas: temperaturas de funcionamiento elevadas, fugas 
de lubricante, lubricante inadecuado y tiempo de demora para realizar las tareas 
de lubricación. Dentro de las principales causas de los problemas del sistema 
de lubricación actual se encontraron: Gestión de la lubricación, Infraestructura, 
Método y Entrenamiento. Para ello se han planteado las siguientes propuestas 
de mejora: estandarización y consolidación de lubricantes, almacenamiento y 
manejo de lubricantes, control de la contaminación, educación y entrenamiento 
del personal, prácticas de lubricación y re- lubricación, procedimientos y guías 
de lubricación. Dentro de los resultados que se esperan con la implementación 
de este nuevo sistema es mejorar la confiabilidad de la maquinaria de la planta. 
Se realizó también el análisis de costo-beneficio, de las propuestas 
mencionadas para evaluar el posible resultado si es que se ponen en marcha. 
Finalmente se presentan las conclusiones  en las que mediante la 
implementación de un nuevo sistema se mejoró la confiabilidad de las 
maquinarias de 0.5 a 0.83, se redujo el tiempo  en los procedimientos de cambio 
de aceite y de engrase, y de acuerdo a los indicadores económicos se concluye 
que el proyecto de implementación del nuevo sistema es viable en el tiempo con 
un valor actual de s/ 861,019 valor neto actual (VAN) s/ 748,784.18 una tasa 
interno de retorno (TIR) 185% y un índice de rentabilidad(IR) 7.67.  
 En la actual tesis se logra la confiabilidad de los equipos con la implementación 
del mantenimiento preventivo, con la cual se logra prolongar la vida útil de los 
equipos y la mejora de los procedimientos del área de lubricación, mejorando la 
confiabilidad de las máquinas. 
CALDERÓN y ESPICHAN. Rediseño de procesos para la mejora del control, 
optimización de la productividad y reducción de los costos en el área de 
mantenimiento de la empresa de gases industriales Aga SA. Tesis 
(Ingeniero Industrial) Lima, Perú: Universidad Nacional de Ingeniería, 
Facultad de Ingeniería Industrial y de Sistemas. 2012, 97pp.  
 
El estudio tuvo como objetivo conocer en qué medida un Rediseño de Procesos 
mejorará el control, optimizará la productividad y reducirá los costos en el Área 
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de Mantenimiento de Envases, La cual presentaba una gran cantidad de 
reclamos de los clientes de la empresa debido a retrasos en la entrega del 
producto, explica diseño de contrastación empleado fue el pre-experimental, los 
instrumentos que se utilizaron para la recolectar los datos fueron Diagrama de 
Operaciones y Estudio de Tiempos pertenecientes al Área de Mantenimiento 
para diagnosticar la causa del problema a través de mejoras en el proceso 
existente se pueden obtener resultados sustanciales. Esta tesis es de la carrera 
de Ingeniería Industrial. La población y la muestra son análogas por que se 
trabajó con 28 sucesos. El muestreo es no probabilístico intencional con la 
misma probabilidad ambos elementos. El aporte de los autores de este estudio 
confirma destacan por mejora del control, optimización de la productividad y 
reducción de los costos en el proceso de Mantenimiento de envases, utilizando 
herramientas de six sigma se pudo identificar exactamente los cuellos de 
botellas.  Tipo de estudio es aplicado genera solución a ciertos problemas 
técnicos. Técnica de recolección de datos es la observación. Las fichas de 
control como los instrumentos de recolección de datos. La estadística inferencial 
y descriptiva para el método de análisis de datos. Diseño es experimental y bajo 
el tipo pre experimental por ser sistemático donde el investigador al menos 
manipula una variable y analiza el antes y el después del contexto. Conclusiones. 
El cambio de políticas de ingreso de envases, reduce en 14% el tiempo de ciclo 
del proceso total, se reemplazó la máquina de secado actual identificada como 
el cuello de botella, por una máquina que reduce el tiempo de secado en 41% lo 
cual represente una mejor productividad.  Las mejoras en el proceso de llenado 
e Inspección de envases, al reducir el tiempo de pintado en un 70% por la compra 
de una máquina de pintado por aspersión en grupos de 6, incrementando su 
eficiencia de pintado. El autor afirma que mejora productividad 41.34%, eficiencia 
42.58% y la eficacia 38.85%.  Luego se afirma que el rediseño de procesos es 
un modo planificado de establecer secuencias nuevas e interacciones 
novedosas en los procesos administrativos, regulatorios y sustantivos con la 
pretensión de elevar la eficiencia, la eficacia, la productividad y la efectividad de 
la red de producción y alcanzar un balance efectivo.   
En este trabajo de tesis, se logra comprobar una mejora en la productividad en 
los procesos que es un aspecto fundamental para la mejora continua y se logre 
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la reducción de los costos y reducción de tiempos en el mantenimiento, siendo 
relevante para la presente investigación.  
GOMEZ, E. Aplicación de mantenimiento autónomo para mejorar la 
productividad en el área de empaque de una empresa manufacturera, Ate, 
2016. Tesis (Ingeniero Industrial), Tesis (Ingeniero Industrial). Lima, Perú: 
Universidad Cesar Vallejo. Facultad de Ingeniería, Escuela Académico 
Profesional de Ingeniería Industrial. 2016, 134 pp.  
Tuvo por objetivo determinar como el mantenimiento autónomo mejora la 
productividad en el área de empaque de una empresa manufacturera, Ate, 2016. 
La variable independiente fue el mantenimiento autónomo en la cual 
Cuatrecasas tiene como dimensiones; la limpieza inicial, la eliminación de los 
focos de suciedad y zonas inaccesibles, establecimiento de estándares, 
inspección general, inspección autónoma, orden y limpieza, gestión autónoma 
completa; y la variable dependiente la productividad con lo cual García tiene 
como dimensiones eficiencia y eficacia. Se utilizó el tipo de investigación 
cuantitativa y por su finalidad aplicada, siendo su diseño de investigación cuasi 
experimental. La población de estudio estuvo conformada por 16 semanas de 
producción del período de tiempo comprendido entre los meses de agosto de 
2015 y abril 2016. La muestra fueron las 16 semanas de una línea de producción 
de la empresa manufacturera. Los datos recolectados en hojas de registro fueron 
procesados y analizados por el software SPSS 21. Los resultados de la 
aplicación del mantenimiento autónomo demuestran que mejora 
significativamente la productividad en el área de empaque de una empresa 
manufacturera, Ate, 2016. La media de la productividad antes del mantenimiento 
autónomo es de 46,321.875 Un / Hora, y la media del puntaje de la productividad 
después del mantenimiento autónomo es de 48,649.5 Un / Hora. La diferencia 
es de 2,327.625 Un / Hora.  
Es importante la tesis para la presente investigación, ya que el mantenimiento 
autónomo influye en la productividad de la empresa que permite mejorar el 





CASTREJON G, MARQUINA M, “Propuesta de mejora en los procesos de la 
planta de inspecciones técnicas vehiculares Itev s.a.c. Cajamarca para 
mejorar la productividad” Tesis para optar el título de: Ingeniero Industrial 
de la Universidad Privada del Norte Cajamarca – Perú 2015. La presente tesis 
tuvo como objetivo general: La propuesta de mejora en los procesos de la Planta 
de Inspecciones Técnicas Vehiculares ITEV S.A.C permitirá mejorar la 
productividad. El tipo de investigación desarrollada en este trabajo de es Pre 
experimental Transversal, descriptivo, es cualitativa y cuantitativa. Según el 
análisis y conclusiones obtenidas la información es muy valiosa en:  Se 
estableció los indicadores a evaluar en un antes y después de la mejora 
propuesta, los cuales nos arrojaron los siguientes resultados; para la Efectividad 
de Procesos teníamos un 21.73 %, después de la mejora obtenemos un 75 %; 
para la Eficiencia Económica teníamos que por cada sol invertido se ganaba S/. 
0.88, después de la mejora obtenemos que por cada sol invertido de gana S/. 
9.80; con respecto al indicador de Productividad de Mano de Obra, se atendían 
3 vehículos por hora hombre en comparación con el resultado después de la 
mejora que es igual a 15 vehículos por hora hombre. Además de implementar y 
aplicar los métodos de trabajo para la estandarización de tiempos con toma de 
tiempos por cronómetro y muestreo.  Se propuso mejoras de acuerdo a los 
indicadores, como el cronograma de capacitaciones que se realizarían por todo 
el año, las cuales tratarán temas de ergonomía, salud ocupacional, atención al 
cliente, clima laboral, entre otros, también se propuso el uso de un software que 
facilitará la organización para las inspecciones y así anular el tiempo de demora 
en el calentamiento de motor, otra mejora es el correcto uso de los dos equipos 
que su saturación era igual al 0% como son el sonómetro y el profundímetro. Al 
analizar esta tesis se tuvo un aporte muy importante en aspectos como el 
establecer indicadores de medición en antes y un después de la mejora 
propuesta, indicadores de productividad, y un factor fundamental capacitación 







1.3. Teorías relacionadas al tema  
1.3.1. Variable independiente: Mantenimiento preventivo 
Se buscaba la rentabilidad económica por encima de todo, en base a la máxima 
producción, y para ello, se establecieron funciones de mantenimiento orientadas 
a detectar y/o prever posible fallos antes que sucedieran. (Cuatrecasas y Torrell, 
2010, p. 29).  
1.3.1.1 Definición de Mantenimiento Preventivo 
“Estas actividades, identifican y supervisan todos los elementos estructurales del 
equipo, así como condiciones presentes, para anticiparse a fallos que puedan 
provocar averías y detención de la producción” (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 
192). 
“Es el Diagnóstico sobre las inspecciones periódicas programadas a realizar por 
los profesionales de los servicios de mantenimiento” (Rey, 2001, p. 72). 
El mantenimiento se define como la combinación de actividades mediante las 
cuales un equipo o un sistema se mantienen en, o se restablece, un estado en 
el que se pueda realizar las funciones designadas. Es un factor importante en la 
calidad de los productos y puede utilizarse como una estrategia para una 
competencia exitosa. (Duffua, Raouf y Dixon, 2009, p. 29).  
 
1.3.1.2 Dimensiones del Mantenimiento Preventivo 
Las dimensiones del mantenimiento preventivo son: 
 Mantenimiento periódico o basado en Tiempo. 
Se trata de actividades básicas que facilitan un funcionamiento 
consistente y continuado del equipo, tales como inspeccionar, limpiar, 
reponer y restaurar piezas periódicamente para prevenir las averías.  
(Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 192). 
 Mantenimiento basado en Condiciones. 
Se basa en la utilización de equipos de diagnóstico y modernas técnicas 
de procesamiento de señales que evalúan las condiciones del equipo 
durante la operación y determina cuando se precisa mantenimiento. Es 
una técnica de alta fiabilidad basada en las condiciones reales del equipo 




1.3.1.3 Tipos de mantenimiento 
Mantenimiento Correctivo 
El mantenimiento correctivo comprende las mejoras realizadas sobre la máquina 




 “Estas actividades, identifican y supervisan todos los elementos estructurales 
del equipo, así como condiciones presentes, para anticiparse a fallos que puedan 




El mantenimiento predictivo consiste en la detección y diagnóstico de averías 
antes que se produzcan. Así poder programar los paros para su reparación. 
 
1.3.1.6 Programación de Mantenimiento 
La programación del mantenimiento es el proceso de asignación de recursos y 
personal para los trabajos que hay que realizarse en ciertos momentos. Es 
necesario asegurar que los trabajadores, las piezas y los materiales requeridos 
estén disponibles antes de programar una tarea de mantenimiento. (Duffuaa, 
Raouf y Dixon, 2009, p 36) 
 
 




1.3.2  Variable dependiente: Productividad 
1.3.2.1 Definición  
Existe consenso en definir la productividad, en términos generales, como la 
relación entre productos e insumos, haciendo de este indicador una medida de 
la eficiencia con el cual la organización utiliza sus recursos para producir bienes 
finales. En el contexto de análisis de las unidades económicas es usual realizar 
la medición de productividad en términos físicos, relacionando unidades físicas 
de productos con unidades físicas de insumos. La medida más popular es la que 
relaciona la cantidad de productos con la cantidad de trabajo empleada.  
(MEDIANERO, David, 2016, p.24) 
1.3.2.2. Dimensiones de la productividad 
Existen ciertas confusiones semánticas entre los términos productividad, 
eficiencia, eficacia y efectividad. La productividad es una medida de la eficiencia 
con que se transforman los recursos o factores productivos en bienes y servicios.  
Eficiencia.  
Según MEDIANERO, David (2016), “La eficiencia, intuitivamente, puede 
representarse mediante la relación de metas” (p.38) 
Relación entre el resultado alcanzados, los recursos utilizados, Así, buscar 
eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio 
de consiste en utilizar los recursos adecuadamente. (Gutiérrez, 2014, p.21).  
Eficacia.  
Es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los 
resultados planeados; en otras palabras, la eficacia se puede ver como la 
capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera, mientras que la eficacia 
implica utilizar los recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer lo 
planeado) se puede ser eficiente y no generar desperdicio, pero al no ser eficaz 
no se están 34 alcanzado los objetivos planeados (MEDIANERO, David, 2016, 
p.37)        . 
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Efectividad por otro lado, se encuentra vinculada al de manejo empresarial 
estratégico. La esencia de la gerencia es sin embargo la efectividad, esta es un 
producto de la eficiencia y la eficacia y se describe como la satisfacción de las 
necesidades reales de la empresa mediante el uso óptimo de los recursos. 
(MEDIANERO, David, 2016, p.38) 
1.4 Formulación del problema. 
1.4.1 Problema general. 
¿De qué manera la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la 
productividad de las máquinas perforadoras de chimeneas del área de 
mantenimiento, empresa Tumi contratistas mineros S.A.C. Lurín 2017? 
Problemas específicos. 
Problema específico 1 
¿De qué manera la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia 
de las máquinas perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, 
empresa Tumi contratistas mineros S.A.C. Lurín 2017? 
Problema específico 2 
¿De qué manera la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficacia 
de las máquinas perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, 
empresa Tumi contratistas mineros S.A.C. Lurín 2017? 
1.5      Justificación. 
1.5.1 Justificación Teórica 
Surge en el investigador por profundizar en uno o varios enfoques teóricos que 
tratan el problema que se explica, a partir de los cuales se espera avanzar en el 
conocimiento planteado, o para encontrar nuevas explicaciones que modifiquen 
o complementen el conocimiento inicial (MENDEZ, Carlos, 2011,  p.196) 
La presente investigación se justifica de manera teórica porque accederá poner 
en práctica los conocimientos teóricos y científicos sobre la Aplicación del 
mantenimiento preventivo en el área de mantenimiento de la empresa Tumi 
contratistas mineros s.a.c para acrecentar la productividad, la programación y 
control del mantenimiento de las máquinas perforadoras.  
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La investigación propuesta busca, mediante la aplicación del Mantenimiento 
preventivo encontrar explicaciones a situaciones de baja productividad que 
afectan a la empresa TUMI CONTRATISTAS MINEROS SAC. 
1.5.2 Justificación Práctica 
Se manifiestan en el interés del investigador por acrecentar sus conocimientos y 
contribuir a la solución de problemas concretos que afecten a la organización 
empresarial. (MENDEZ, Carlos, 2011, p.196) 
Según los objetivos de la investigación, su resultado permite encontrar 
soluciones concretas a problemas de baja productividad que inciden en los 
resultados de la empresa TUMI CONTRATISTAS MINEROS SAC. 
 
1.5.3 Justificación Metodológica 
El uso de metodologías y técnicas que han de servir de aporte para el estudio de 
problemas similares al investigador y a su aplicación posterior por otros 
investigadores. (MENDEZ, Carlos, 2011, p.196). 
El proyecto se justifica metodológicamente por que se respeta las metodologías 
de la investigación científica, un tipo de estudio aplicativo un diseño cuasi-
experimental que servirá como referencia a los investigadores que pretendan 
relacionar los factores de mejora de la productividad. 
1.5.4. Justificación económica  
El presente proyecto de investigación se justifica económicamente debido a que 
la aplicación del mantenimiento preventivo, busca optimizar los recursos de la 
empresa y por ende la reducción de los costos, y el incremento de las utilidades,  
1.5.5. Justificación tecnológica  
La aplicación del mantenimiento preventivo en la empresa requiere de una 
innovación tecnológica, la cual se implementará en el área de mantenimiento con 
la innovación de tecnología de punta e instrumentos de última generación, con 
la cual se incrementara la productividad de las máquinas perforadoras y mejorar 







1.6    Hipótesis. 
1.6.1 Hipótesis general.  
H1: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la productividad de las 
máquinas perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, empresa 
Tumi contratistas mineros S.A.C. Lurín 2017 
1.6.2   Hipótesis especifica. 
Hipótesis especifica 1 
HE1: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de las 
máquinas perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi 
contratistas mineros S.A.C. Lurín 2017 
 
Hipótesis especifica 2 
HE2: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficacia de las 
máquinas perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi 
contratistas mineros S.A.C. Lurín 2017 
 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivos Generales 
Determinar como la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la 
productividad de las máquinas perforadoras de chimeneas del área de 
mantenimiento, empresa Tumi contratistas mineros S.A.C. Lurín 2017 
1.7.2. Objetivos específicos 
Objetivo específico 1 
Determinar como la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia 
de las máquinas perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, 
empresa Tumi contratistas mineros S.A.C. Lurín 2017 
Objetivo específico 2 
Determinar como la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficacia 
de las máquinas perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, 























2.1. Diseño de investigación 
Tipo de estudio 
De acuerdo a la naturaleza de los datos obtenidos para la presente investigación, 
podemos tipificar el estudio de la siguiente manera: 
 
Aplicada. Sobre este tipo de investigación el autor afirma “se sustenta en la 
investigación teórica; su finalidad específica es aplicar las teorías existentes a la 
producción de normas y procedimientos tecnológicos, para controlar situaciones o 
procesos de la realidad” (Valderrama, 2014, p. 39). 
 
Es aplicada porque se hará uso de mejora continua de los procesos para dar 
solución a la realidad problemática que es la productividad en el área de 
mantenimiento de la empresa TUMI CONTRATISTAS MINEROS SAC. 
Ei tipo de investigación es aplicada por que se aplica hipótesis para mejorar los 
procesos y así optimizar la producción de la organización en estudio. 
 
Explicativa. Sobre este tipo de investigación, Hernández, Fernández y Baptista 
(2014) señalan que: “Estos estudios van más allá de la descripción de conceptos o 
fenómenos, o del establecimiento de relaciones entre conceptos; están dirigidos a 
responder a las causas de los eventos físicos o sociales. Como su nombre lo indica, 
su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones 
se da éste, o por qué dos o más variables están relacionadas. Las investigaciones 
explicativas son más estructuradas que las demás clases de estudios y de hecho 
implican los propósitos de ellas (exploración, descripción y correlación)” (p. 126).  
 
Es aquella que tiene como finalidad una relación causal, puesto que busca 
encontrar las causas del mismo y no solo encontrar el problema. Además de buscar 
el comportamiento de las variables, cuyo fin es la ubicación de las causas. 
La investigación es explicativa ya que se trata de justificar la relación entre los dos 




Cuantitativa. El autor, Hernández et al. (2014) Para este tipo de investigación 
afirma: en el caso de la mayoría de los estudios cuantitativos, el proceso 
cuantitativo es secuencial y probatorio, cada etapa procede a la siguiente “Brincar” 
o eludir pasos aunque desde luego es factible redefinir alguna fase. El proceso 
cualitativo es en espiral o circular, en el sentido de que las etapas interactúan y no 
siguen una secuencia rigurosa. La investigación cuantitativa debe ser lo más 
objetiva posible, evitando que afecten las tendencias del investigador u otras 
personas, siguen un patrón predecible estructurado (proceso); la meta principal de 
los estudios cuantitativos es la formulación y la demostración de las teorías. 
Además de utilizar la lógica o razonamiento deductivo (pp. 16-17). 
En función a lo descrito se tendrá que recoger y analizar datos numéricos sobre las 
variables los cuales permitirán tomar decisiones usando magnitudes cuantificables 




“El diseño de la investigación es cuasi experimental, este tipo de diseño manipula 
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar un efecto 
sobre una o más variables dependientes, sólo que difieren de los experimentos 
“puros” en el grado de seguridad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de 
los grupos. En los diseños cuasi experimentales, los sujetos no se asignan al azar 
a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya están conformados antes 
del experimento: son grupos intactos la razón por la que surgen y la manera como 
se integraron es independiente o parte del experimento” (Hernández et al. 2014, p. 
148) 
El diseño del presente proyecto de investigación es cuasi experimental, ya que el 
investigador aplica el control mínimo sobre la variable independiente, no existe 
asignación aleatoria de los sujetos que participantes de la investigación tampoco 
existen grupos de control. La presente investigación utilizará la modalidad del Pre-





Longitudinal. El autor, Hernández et al. (2014), considera que el interés del 
investigador es analizar cambios a través del tiempo en determinadas categorías, 
conceptos, sucesos, eventos, variables, contextos o comunidades, o bien, en las 
relaciones entre éstas, Aún más, a veces ambos tipos de cambios. Entonces 
disponemos de los diseños longitudinales, los cuales recolectan datos en diferentes 
momentos o periodos para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes 
y consecuencias. Tales puntos o periodos generalmente se especifican de 
antemano (p. 159).  
El presente Proyecto de investigación es longitudinal debido a que se 




El método hipotético-deductivo “Es el camino lógico para buscar la solución a los 
problemas que nos planteamos. Consiste en emitir hipótesis acerca de las posibles 
soluciones al problema planteado y en comprobar con los datos disponibles si estos 
están de acuerdo con aquéllas" (Cegarra, 2004, p. 82) 
2.2. Variables, Operacionalización. 
2.2.1. Variable Independiente: Mantenimiento preventivo 
 
“Estas actividades, identifican y supervisan todos los elementos estructurales del 
equipo, así como condiciones presentes, para anticiparse a fallos que puedan 
provocar averías y detención de la producción” (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 
192). 
Las dimensiones del mantenimiento preventivo: 
 
 Mantenimiento periódico o basado en Tiempo. 
Se trata de actividades básicas que facilitan un funcionamiento consistente y 
continuado del equipo, tales como inspeccionar, limpiar, reponer y restaurar piezas 
periódicamente para prevenir las averías.  




 Mantenimiento basado en Condiciones. 
Se basa en la utilización de equipos de diagnóstico y modernas técnicas de 
procesamiento de señales que evalúan las condiciones del equipo durante la 
operación y determina cuando se precisa mantenimiento. Es un mantenimiento de 
alta fiabilidad basada en las condiciones reales del equipo y no en periodos de 
tiempo. (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 192, 193). 
 
2.2.2. Variable Dependiente: 
 Productividad 
Existe consenso en definir la productividad, en términos generales, como la relación 
entre productos e insumos, haciendo de este indicador una medida de la eficiencia 
con el cual la organización utiliza sus recursos para producir bienes finales. En el 
contexto de análisis de las unidades económicas es usual realizar la medición de 
productividad en términos físicos, relacionando unidades físicas de productos con 
unidades físicas de insumos. La medida más popular es la que relaciona la cantidad 
de productos con la cantidad de trabajo empleada.  (MEDIANERO, David, 2016, 
p.24). 
DIMENSIONES:  
 Eficiencia.                  
   TMM =
𝑇𝑀𝑀𝑒
𝑇𝑀𝑀𝑝
 𝑥 100 
TMMe: Tiempo de mantenimiento de Máquinas ejecutados 
TMMp: Tiempo de mantenimiento de Máquinas programados 
 
 Eficacia. 
                         OM =
𝑇𝑀𝑂
𝑇𝑀𝑃
 𝑥 100 
 
  OM: Operatividad de Máquinas 
TMO: Total de máquinas operativos 
TMP: Total de máquinas programados
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                         OM =
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 𝑥 100 
OM: Operatividad de Maquinas 
TMO: Total de máquinas operativos 







Fuente: Elaboración propia 
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2.3 Población y muestra  
2.3.1 Población 
“La población es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de 
especificaciones”. (Hernández et al. 2014, p 174).   
Se refiere a la totalidad de individuos o elementos en los cuales puede presentarse 
determinadas características posibles a someterse en un estudio y esto puede ser 
finito o infinito.  
En la presente investigación, la población está constituida por la información 
recolectada diariamente y consolidada mensualmente, por lo que la población está 
representada por: las máquinas perforadoras. 
 
    
     n = 24 semanas 
 
2.3.2 Muestra 
Según (Hernández et al., 2014, p 175). “La muestra es, en esencia un subgrupo de 
la población. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese 
conjunto definido en sus características al que llamamos población. Pocas veces es 
posible medir a toda la población, porque lo que obtenemos o seleccionamos una 
muestra y, desde luego, se pretende que este subconjunto sea un reflejo fiel del 
conjunto de la población”.   
En el caso de la investigación desarrollada, por la temporalidad en la cual se tomaron 
los datos, de considera que la muestra sea igual a la población es decir la muestra 
será: las máquinas perforadoras 
 
     n = 24 semanas 
 
En este caso se considera muestra al tiempo que se realiza las mediciones de tipo 
censal y que son materia de la presente investigación. 
 
2.3.3. Unidad de análisis. Se refiere al qué o quiénes objeto de investigación, por lo 
general, a individuos, elementos, hogares o viviendas en este caso las máquinas 




2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1 Técnicas 
Según Bernal, C. (2010, p. 192). “En la actualidad, en investigación científica hay una 
variedad de técnicas o instrumentos para la recolección de información en el trabajo 
de campo de una terminada investigación. De acuerdo con el método y el tipo de 
investigación que se va a realizar, se utilizan unas u otras técnicas”. 
 La recolección de datos será en instrumentos que serán las fichas de observación, 
en este formato físico se podrá registrar los datos seleccionados para el 
mantenimiento preventivo en estado de antes y después.  
Las técnicas aplicadas a la presente investigación serán: Observación Experimental, 
el Análisis Documental y la Observación de Campo. 
 
2.4.2 Instrumentos 
Según, Hernández et al. (2014, p. 199). “Considera que un instrumento de medición 
adecuado es aquel que registra datos observables que representan verdaderamente 
los conceptos o las variables que el investigador tiene en mente”. La presente 
investigación para la medición de los indicadores se usarán los siguientes 
instrumentos de medición denominados como: Fichas de recolección de datos o Ficha 
de registro de los datos (ver anexos).  
“Son los medios materiales que emplea el investigador para recoger y almacenar la 
información. Pueden ser formularios, pruebas de conocimientos o escalas de 
actitudes” (Valderrama, 2015, p. 195). 
2.4.3. Validez  
Hernández et al. (2014, p.200), define: La validez, se refiere de manera directa al 
grado en que un instrumento mide realmente la variable que pretende medir.  
En cuanto a la validación de los instrumentos será realizado por el juicio de tres 
ingenieros expertos, especialistas del tema de investigación de la escuela de 
ingeniería industrial de la Universidad Cesar Vallejo, quienes revisar el contenido 
integral de las fichas de observación, el contenido del plan de investigación y registro 
de los datos acopiados mediante las Fichas de datos. 
“El análisis de la validez de contenido se lleva a cabo con los datos obtenidos en la 







“Un instrumento es confiable o fiable si produce resultados consistentes cuando se 
aplica en diferentes ocasiones [estabilidad o reproducibilidad (réplica)]” (Valderrama, 
2014, p. 215). 
La confiabilidad de un instrumento de medición en investigaciones de este tipo se 
refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce 
resultados iguales, y de ser lo contrario a lo puntualizado tal  confiabilidad será 
rechazada.  . 
 
2.5 Métodos de análisis de datos  
“Una vez que los datos se han codificado, transferido a una matriz, guardada en un 
archivo y limpiado de errores, el investigador procede a analizarlo. El análisis 
cuantitativo se lleva a cabo por computadora, ya casi nadie lo hace de forma manual, 
ni aplicando formulas, en especial si hay volumen considerable de datos” (Hernández, 
et al. 2014, p. 278). 
2.5.1 Análisis descriptivo 
“Busca especificar propiedades, características y rasgos importantes de cualquier 
fenómeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o población. Es decir, 
únicamente pretende medir o recoger información de manera independiente o 
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo 
no es indicar como se relacionan estas” (Hernández, et al., p. 80). 
Según Córdoba (2003, p.1), “se denomina estadística descriptiva, al conjunto de 
métodos estadísticos que se relacionan con el resumen y descripción de los datos, 
como tablas, gráficos y el análisis mediante algunos cálculos “.  
Por lo consiguiente se realizará una evaluación y se analizará el comportamiento de 
la muestra de los datos que es materia de estudio, para ello se utilizará la media, 
mediana, varianza, desviación estándar, asimetría, y la normalidad, como parte de las 
medidas de tendencia central posteriormente se realizaran los cálculos respectivos 
para la inmediata interpretación. 
 La estadística descriptiva es la técnica numérica que obtiene, organiza, presenta y 
describe un conjunto de datos con el propósito de facilitar su uso generalmente con 
el apoyo de tablas, medidas numéricas o gráficas. Para ello, calcula parámetros 
estadísticos como las medidas de tendencia central y de dispersión que describen el 




2.5.2 Análisis inferencial 
Estadística inferencial, Hernández et al. (2014, p. 299), explica que la “estadística 
inferencial es para probar las hipótesis y estimar parámetros”.  
Se utilizará durante la contrastación de la hipótesis el T- student y la comparación de 
medias, donde se verifica la aceptación nula o hipótesis alterna.  La estadística 
descriptiva y la estadística inferencial para realizar una investigación ambas 
estadísticas no son mutuamente excluyentes o que se desarrollen por separado, 
porque para utilizar los métodos de la inferencia estadística, se necesita conocer los 
métodos de la estadística descriptiva. 
 El método de análisis de datos será por medio del software estadístico SPSS 
versión 22 para el procesamiento de la información registrada, el cual se desarrollará 
de acuerdo al procedimiento del análisis estadístico. La importancia de la estadística 
inferencial radica que es parte de la estadística que comprende los métodos y 
procedimientos que por medio de la inducción determina propiedades de una 
población estadística, a partir de una pequeña parte de esta. Tiene por objetivo 
obtener conclusiones útiles para hacer deducciones sobre una totalidad, basándose 
en la información numérica recogida con mediante las Fichas de recojo de datos. 
 
2.6 Aspectos éticos  
La ética en un trabajo de investigación juega un rol significativo porque el investigador 
del proyecto identificado como: Implementación del TPM en el área de mantenimiento 
para mejorar la productividad en la empresa TUMI contratistas mineros S.A.C. 2017, 
el cual se compromete a respetar los resultados obtenidos en el desarrollo del trabajo 
en forma real, sin alterar ninguno de ellos, cumplimiento en todo momento con la 
normatividad establecida por la escuela de ingeniería, facultad de ingeniería industrial. 
Frente a ello, las fuentes bibliográficas primarias y secundarias serán utilizadas bajo 










2.7. Diagnóstico y desarrollo de la metodología y su mejora  
2.7.1. Descripción de la Empresa 
La presente investigación, se desarrolla en la empresa TUMI CONTRATISTAS 
MINEROS SAC que presta servicios de perforación de chimeneas en el sector minero 
e ingeniería civil, realiza mantenimiento de las máquinas perforadoras  acontecen 
diferentes tipos de dificultades las cuales  aquejan al desarrollo de las actividades  del 
área de mantenimiento lo que se manifiesta en la producción mensual en relación a 
la cantidad de máquinas con mantenimiento durante la misma dentro del área de 
mantenimiento, y con lo cual no se puede atender la demanda de las máquinas en la 
actualidad. Por ende siendo el principal motivo por el cual se debe optimizar la 
disponibilidad de las maquinas al ejecutar el mantenimiento preventivo, que las 
maquinas funcionen correctamente y cumplan con su productividad dentro de los 
parámetros implantados, con lo cual la producción del área mejora y alcanzara el 
objetivo de la organización. 
La presente investigación pretende implementar un sistema que mejorara las 
condiciones de trabajo, manteniendo un orden instaurado dentro del área, lo que 
proporcionaría que el colaborador desarrolle sus actividades en mejores condiciones 
y pueda conseguir los objetivos encargados por la organización, lo que se reflejara en 
el beneficio de la misma y así también mejorando el entorno social de sus 
colaboradores.  
Etapas del estudio de la implementación del mantenimiento preventivo como 
propuesta de mejora:  
Proceso de mantenimiento  
Implementación del procedimiento de mejora  






















       
 
 




RAISE BORING: sistema o procedimiento constructivo para la perforación 
mecanizada de chimeneas o pozos entre dos niveles dentro de una mina o en un 
proyecto de ingeniería civil (hidroeléctricas) Los niveles pueden ser subterráneos o, 
el superior, estar en la superficie. Consiste básicamente en perforar taladro piloto con 
ángulos que puede ser de 90º hasta 45º. Se perfora hasta llegar al nivel inferior ya 
existente. Posteriormente se retira la broca piloto (tricono) y se embona un escariador 
a la columna de perforación y se amplía la perforación hacia arriba (perforación 
rimado) los diámetros pueden variar según a la solicitud del cliente. Se han perforado 
con diámetros habituales entre 2 y 3 m, a unas profundidades de 100 a 200 m, aunque 
se han llegado a 6 m de diámetro. 
Entre las ventajas de este sistema se encuentra la alta seguridad y buenas 
condiciones de trabajo, la productividad más elevada que con explosivos (por ejemplo, 
método Jaula Jora), el perfil liso de las paredes, la sobre excavación inexistente y la 
posibilidad de realizar excavaciones inclinadas. En cuanto a los inconvenientes, la 
inversión elevada, el coste de excavación unitario elevado, la poca flexibilidad en 
dimensiones y cambios de dirección, las dificultades en rocas en malas condiciones 










Este proceso es el más importante de los procesos asociados al sistema Raise Boring, 
porque de ello dependerá el éxito para para terminar una perforación Raise Boring. 
Los factores que tienen que ser controlados cuando se perfora el piloto incluyen: 
Desviación del taladro piloto, falla geológica, agua subterránea, roca que se hincha y 
deslizamientos del macizo rocoso. Nuestras máquinas garantizan en todo momento 
la precisión del agujero, dando como resultado bajos costos de perforación. 
En el proceso de perforación, la velocidad es un factor determinante, una alta 
velocidad puede causar que el agujero piloto no llegue al punto objetivo, dando como 
resultando un proceso defectuoso. Pero una adecuada velocidad de perforación 
lograría cumplir con el objetivo y no incrementar los gastos de perforación. La fuerza 
recomendada para aplicar a la broca piloto se encuentra entre 3,000 y 6,000 libras 
por pulgada de diámetro, pero dependerá de la dureza de la roca entre otros factores. 
 
FiguraN°6: Perforación Piloto en Mina 
 
Perforación rimado. 
El proceso de rimado (escariado) es una forma de perforar la roca a través de rotación 
(torque) y presión (fuerza). La cabeza rimadora (escariador) es presionada con gran 
fuerza contra la roca y a su vez gira con un torque elevado. Avanzando 
aproximadamente de 0.12mm a 0.30mm por revolución de la rimadora, dependiendo 
de las características del terreno. La roca es molida en pequeños trozos de roca y 
polvo en la zona de contacto entre los insertos de carburo de tungsteno de los 
cortadores y la superficie del macizo rocoso. En cada revolución se generan grietas 
desde el punto de contacto hacia los lados, los trozos de roca caen al nivel inferior por 




Figura N°7: Perforación Rimado 
Máquinas: Máquinas perforadoras Raise Bore, fabricamos diferentes modelos de 








Figura N°8: Máquina SBX 27 
Máquina: SBX  
La SBX 27 es una máquina pequeña de boxhole para agujeros de perforación plantea 
tan grandes como 4 pies (1.2 m) de diámetro con 384.000 libras (1.710 kN) de empuje.  
 
El sistema incluye una tolva extraíble para proteger el taladro y desviar los desechos, 
estabilizadores no rotativos, un electro-energía hidráulica con controles integrales, 
una consola de control remoto y herramientas para hacer o romper rosca 10 pulgadas 
x 3 pies taladro tubería articulaciones. Un posicionador de tubería y un rastreador 
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pueden estar diseñados de acuerdo con los requerimientos del cliente. Las columnas 
más los dos cilindros de empuje telescópicas proporcionan alto empuje y estabilidad. 
400SR. está diseñada para mejorar la productividad minera y reducir sus riesgos. 
 Cuenta con un Brazo Posicionador que coloca y retira la tubería de perforación 
en el proceso de piloto y escariado respectivamente. Posee llaves hidráulicas 
superior e inferior para acoplar y desacoplar las conexiones roscadas de las 
tuberías. El Brazo Posicionador y las llaves hidráulicas son controladas a 
distancia. 
 Para su traslado la SBM 400 SR tiene una oruga transportadora incorporada que 
le permite llegar a la estación de trabajo., sus pistones hidráulicos se anclan en 
las paredes de la cámara ahorrando tiempo y costos en la construcción de lozas 
de concreto. 
 Diseño para trabajar en galerías pequeñas, pues cuenta con cilindros tipo 







                           
Proceso de mantenimiento  
El rubro principal de TUMI CONTRATISTAS MINEROS SAC es el servicio de 
perforación de chimeneas con el sistema Raise Boring y para el proceso en mención 
es necesario que las maquinas se encuentren en óptimas condiciones. TUMI 
CONTRATISTAS MINEROS SAC realiza el mantenimiento de sus máquinas 
perforadoras de diferentes tipos y diversas capacidades para cumplir con sus clientes 
Figura N°9:   400SR 
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y realizar la perforación de chimeneas de diferentes diámetros y longitudes en el 
sector de la industria minera subterránea, hidroeléctrica e ingeniería civil, como se 
especifica en la parte introductoria de la presente investigación.  
Diagrama de Pareto 
Según, Gutiérrez, H. (2014, p.193). “Es imposible y poco práctico pretender resolver 
todos los problemas o atacar todas las causas al mismo tiempo. En este sentido, el 
diagrama de Pareto o DP es un gráfico especial de barras cuyo campo de análisis o 
Aplicación son las variables o datos categóricos, cuyo objetivo es ayudar a localizar 
el o los problemas vitales, así como las causas más importantes, la idea es escoger 
un proyecto que alcance la más grande mejora al menor esfuerzo El problema 
principal se localiza en el proceso de mantenimiento de las máquinas perforadoras, 
problemas como avería de repuestos, falta estandarizar los repuestos, falta de 
capacitación de los colaboradores, no contamos con un stock de repuestos. 
Tabla N°4: problemas en las maquinas Raise Boring. 






























   DAP. Proceso de cambio de thread coupling. 






Procedimiento de trabajo: cambio de thread coupling 
 El orden de proceso de mantenimiento estará detallado todas las actividades 
que se realiza a la máquina perforadora.  
 La elaboración de la OT: El jefe de área se encarga de elaborar la orden de 
trabajo (OML) de la máquina. 
 Verificación detallada de la OT: El técnico de mantenimiento verifica todos los 
trabajos que se realizara. 
 Check list de la máquina perforadora y orden de trabajo: Se Verifica los trabajos 
a realizar y repuestos a necesitar en el mantenimiento de la máquina. 
 Verificación de las herramientas: Se selecciona y verifica la condición de las 
herramientas que serán usados en el mantenimiento de la máquina.  
 Selección de los repuestos: Los técnicos se encarga de seleccionar los 
repuestos adecuados para el mantenimiento.  
 Bloqueo de energía eléctrica: Se toma todas las medidas de seguridad 
bloqueando el paso de energía eléctrica a la máquina perforadora. 
 Desmontaje del chuck: Se procede a desmontar el chuck para cambiar el 
thread coupling.  
 Limpieza: Se procederá limpiar el área donde se instalaran los repuestos 
nuevos a cambiar. 
 Montaje thread coupling: Se procede al montaje del thread coupling nuevo. 
 Montaje del chuck: se ensambla el chuck. 
 Verificación y calibración de los sellos garlock: se procede a verificar la 
conformidad de los sellos del chuck. 
 Inspección y calibración: se inspecciona los repuestos cambiados y el correcto 
torque aplicado a los pernos.  
 Energizar la maquina: se procede a energizar la máquina.  
 Encendido de la maquina: una vez finalizado los trabajos se procederá a 




 Verificación del funcionamiento de la maquina: se realizara la prueba de 10 
minutos para constatar el correcto funcionamiento de la maquina: 
 Apagado de la maquina: se apaga máquina y se da por finalizado el proceso 
de mantenimiento.  
   . 
 





    Figura N°13: Proceso de mantenimiento 
Diagrama Analítico del Área  
En el diagrama analítico del área se detalla los tiempos en los labores del proceso de 
mantenimiento de las máquinas perforadoras. Mediante la cual se determinara la 
eficiencia de los colaboradores, y nos hará comprender, analizar los retrasos dentro 
del proceso de mantenimiento así se podrá medir el tiempo invertido en cada actividad 
realizada por el personal haciendo que estas afecten a la productividad dentro del 


















Registro de Fallas de las máquinas perforadoras de chimeneas. 
El cuadro observamos las fallas en sus diferentes formas que se presentan en 
las máquinas perforadoras ocasionando la disminución de la productividad, 
después realizar el mantenimiento preventivo y cuando las máquinas 
perforadoras se ponen en funcionamiento constante. Estas fallas generan 
malestar al cliente por se rompe el esquema del plan de producción, se ven 
reflejadas en los ingresos y en los costos de producción del cliente, por lo cual 
no se cumple con los mantenimientos programados ya que las fallas se 
presentan antes de la fecha programada, estas anomalías perjudican al área de 
mantenimiento de Tumi y al cliente generamos desconfianza.  
 
.Figura N°15: Registro de fallas de la Máquina 
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2.7.2. Propuesta de la Mejora  
En TUMI CONTRATISTAS MINEROS SAC una empresa de servicios de 
perforaciones de chimeneas se procederá a implementar el mantenimiento 
preventivo.  
Se logra identificar los problemas más frecuentes que le aquejan en el proceso 
de mantenimiento de las máquinas perforadoras, se propone a la gerencia de 
mantenimiento las alternativas de mejora que se alcanzaría con el cumplimiento 
del programa de mantenimiento para la mejora de la disponibilidad de las 
máquinas perforadoras.  
 
Por su parte la gerencia se compromete y hace que se comprometan todos los 
colaboradores del área de mantenimiento para el beneficio del área también 
aclarando los beneficios que tendrán la empresa. 
Se decide realizar el plan de prueba, brindándole una información adecuada para 
sustentar a la gerencia de mantenimiento que la implementación del 
mantenimiento preventivo es un método factible.  
El periodo de implementación del mantenimiento preventivo será en un periodo 
de tiempo de 24 semanas, en las cuales se definirán los procedimientos que se 
debe seguir en la implementación del nuevo método de trabajo.  
 
Piloto: se aplicara durante un periodo de un mes, la prueba de la implementación 
del método del mantenimiento preventivo, con lo cual se verifica que la aplicación 
da resultados positivos.  
 
Preparación: En esta etapa se procede a las reuniones y coordinaciones de la 
gerencia para la toma de decisiones de la propuesta de mejora, definir y el 
compromiso por parte de la gerencia.  
Implementación: Es la etapa en la cual se procede a la implantar las 
metodología del mantenimiento preventivo, como parte de una cultura de trabajo 
para el beneficio del área de mantenimiento y con lo cual mejorar la producción 
del área. 




Tabla N°5: Cronograma de actividades. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Implementación de la propuesta de mejora 
Coordinación con el gerente de mantenimiento y el jefe de mantenimiento. 
Una vez definido todos los problemas del área de mantenimiento de máquinas 
perforadoras, se procedió a realizar una reunión entre el gerente de 
mantenimiento, el jefe de área de mantenimiento  y todos los colaboradores 
involucrados en mantenimiento de máquinas perforadoras. En la cual se solicita 
a comprometerse a todo el personal para la implementación del mantenimiento 
preventivo con lo cual se alcanzara las metas que se propone el área de 
mantenimiento  que es la de elevar la productividad, y así también para lograr un 
ambiente de trabajo más saludable y seguro en el área de mantenimiento.  
A continuación  se detalla los siguientes acuerdos tomados:  
 El uso de los manuales de reparación de cada máquina. 
 Cumplir las indicaciones del plan de mantenimiento 
 Realizar los trabajos en el tiempo estabilizado 
 El uso de los instrumentos útiles y herramientas especiales necesarias 
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para mejorar la productividad. 
 Tomar en cuenta todas las instrucciones de seguridad en las labores.  
 
Figura N° 16: Reunión de gerente de mantenimiento y jefes de mantenimiento 
Capacitación de personal 
Se coordina con el departamento de recursos humanos para coordinar la  fecha 
y lugar y la programación de la capacitación de los colaboradores involucrados 
en el procedimiento de mantenimiento de las máquinas, inculcando el uso de 
nuevos equipos y herramientas modernas, capacitándolos en el uso de las 
nuevas tecnologías, recalcando que son la base para alcanzar los objetivos y la 
rentabilidad trazadas por la organización. 
Esta nueva técnica permite capacitar  a los técnicos de mantenimiento con los 
conocimientos actualizados relacionados con los mercados más competentes, 
capacitándolos en el uso de las nuevas tecnologías para desarrollar las 
actividades diarias dentro del área, con lo cual se lograría una mejor eficiencia 




Figura N°17: Capacitación del personal de mantenimiento. 
 
Mejora del plan de actividades de mantenimiento 
 
Se realiza una nueva lista donde se incluye las máquinas   involucrados en el 
proyecto de investigación, se colocara todos los elementos que se deben 
remplazar durante el periodo de horas de trabajo del equipo, ya sea de tipo 
semanal, mensual, anuál o por tipo de herramienta se podrá estimar los tiempos 
de paradas no programadas que serán guías de referencia para efectuar los 
mantenimientos en las máquinas.  
En este nuevo plan de mantenimiento se expresa todas las tareas del proceso 
que figuran los cambios, verificaciones, limpieza de todas las partes que 
conforman la máquina. También se incluye las frecuencias y los tiempos en que 
se realizaran los trabajos de mantenimiento de máquinas perforadoras. 
 
 Tarea: Indica el tipo trabajo a realizar en la máquina. 






Estandarización del plan de actividades de mantenimiento 
Una vez establecido todas las actividades convenientes que se deben efectuar 
en la maquina durante las etapas de tiempo efectivo de trabajo, se alcanza  
establecer el nuevo plan de mantenimiento, se coordina con la gerencia quien 
será la encargada de informar  a los colaboradores los nuevos lineamientos que 
se tiene que adoptar en el área de mantenimiento de máquinas perforadoras. Así 
se estaría alcanzando el buen funcionamiento de las máquinas de acuerdo a los  
nuevos parámetros establecidos, esto significa lograr los objetivos y metas del 
área de mantenimiento de máquinas perforadoras, que es la de aumentar la 
productividad y establecer una zona de trabajo más saludable para sus 
colaboradores. 
 
Implementación de formatos de inspecciones y actividades de limpieza de 
todos las partes de la máquina. 
En el desarrollo de las actividades más importantes del mantenimiento 
preventivo que se efectúa  frecuentemente se encuentran la de limpieza y la de 
inspecciones, con los cual se pretende mantener en óptimas condiciones el 
funcionamiento de las máquinas perforadoras.  
 
Actividades de limpieza de la partes de la máquina. 
  
Esta labor busca que los colaboradores de mantenimiento ejecuten de forma 
correcta la limpieza de todos los componentes que se puedan sulfatar y atascar 
en la máquina, prolongando la vida de los repuestos evitando un desgaste 
prematuro de las piezas de las máquinas, evitando así realizar acciones 
correctivas cuando la máquina se encuentra en operaciones de perforación, Se 
le indica  a los colaboradores la importancia de este paso con lo cual se lograría 
que las máquinas se encuentren en óptimas condiciones al momento de su 
requerimiento y de la operatividad del mismo al momento de ponerse en 
funcionamiento en la unidades mineras.  
Con el método implementado las labores de limpieza en las máquinas se debe 
realizar cada 2500 horas de trabajo de la máquina y en cada inspección qué se 




Figura N°18: Limpieza del sistema planetario 
 
Inspección de la máquina. 
La inspección es una acción, en la cual el personal de mantenimiento es 
considerado para llevarlo a cabo, por lo que es una obligación del jefe del área 
de mantenimiento estar alerta, por ningún motivo se deje de llevar a cabo las 
inspecciones según a lo programado. Independientemente de que el programa 
de mantenimiento preventivo este bien elaborado, aun así se debe de aplicar el 
programa de inspección a las máquinas, para descubrir situaciones que puedan 
originar anomalías. 
Se indica al personal para poder lograr un mejor diagnóstico de la máquina, se 
debe realizar una inspección adecuada a todas las partes móviles y eléctricas, 
con lo cual se estaría reduciendo las fallas que se pueden presentar en la 
máquina y para su mejor identificación se le entrega al técnico encargado de 
realizar el mantenimiento de las  maquinas la ficha de identificación de equipos 








Figura N°19   Inspección del Bull gear de la máquina perforadora.   
 
Las inspecciones realizadas por los técnicos de mantenimiento deben ser de 
manera rutinaria al momento del ingreso de la máquina al área de 
mantenimiento, la revisión se debe realizar a todos los sistemas que componen 
la máquina como: el sistema de transmisión, sistema hidráulico y  eléctrica, 
verificar  la máquina en general, detallando los repuestos a cambiar y los 
faltantes. De esta manera se procede a realizar el mantenimiento preventivo y 
se logra controlar las posibles fallas que pueden presentarse una vez puesto en 













Figura N°20: Registro de capacitación de la Implementación de check list de la 
máquina 
 
Implementación de Tecnología para el diagnóstico. 
 
En esta etapa del proyecto se requiere el compromiso de la gerencia, porque se 
tendrá que implementar el área de mantenimiento de máquinas perforadoras con 
instrumentos con lo último de la tecnología, el objetivo de esta implementación  
de estos nuevos instrumentos es detectar las mínimas fallas en las máquinas, 
de forma que pudiera repararse en el menor tiempo posible, evitando las paradas 





La tecnología para el diagnóstico se viene implementando en las organizaciones 
de diferentes rubros, con lo cual se optimiza el tiempo de parada de máquina y 
se planifica sus mantenimientos preventivos. 
 
Monitoreo de aceites. 
Para monitorear los lubricantes se procede con capacitar a los técnicos de 
mantenimiento sobre el procedimiento de cómo se debe proceder a realizar la 
toma de muestra del aceite, con lo cual se determinara cual es el tipo de desgaste 
que sufre las piezas internas de la máquina como los piñones, rodamientos, 
pistas, anillos, bocinas etc. En el análisis nos indica el tipo de desgaste, en que  
zona y  las condiciones en qué trabaja la máquina, el análisis nos indicara si el 
lubricante es el adecuado de no ser así se procederá a cambiar el lubricante para 
los diferentes tipos de temperatura en la que trabaja la máquina perforadora.  
 
Una vez implementado los parámetros del mantenimiento preventivo a través de 
los ciclos de tiempo, continuando los principios básicos donde se realizan las 
inspecciones requeridas a través del trabajo constante de la máquina, se 
procede a recoger una nueva muestra del lubricante, la cual será enviada al 
laboratorio para su análisis y quien será el encargado de determinar los 
resultados realizados de la misma.  
La toma de muestra de aceite es un procedimiento que nos brinda valor 
agregado a la operación de las máquinas y componentes, teniendo en cuenta 
que esta nos previene de futuras fallas y desgastes, mitigando las paradas no 





Figura N° 21:   Resultado de análisis de aceite. 
 
Equipos de diagnóstico  
Con la implementación de los nuevos equipos se logra localizar fallas frecuentes 
en el equipo, con lo cual los técnicos de mantenimiento, logra controlar la 
temperatura de aceite, también se logra controlar los diferentes factores naturales 
como son: el polvo, la humedad, la brisa marina etc. La sulfatación entre 
contactores provoca ruptura en el aislamiento de los componentes eléctricos que 




Figura N° 22:    Pirómetro 
 
Este instrumento eléctrico nos 
brinda la temperatura del aceite y 
es básico en los trabajos de 
mantenimiento que se realizan en 
cada periodo, teniendo en cuenta 
los confiables y de alta precisión 
en los datos que nos brinda. Se 
tiene en cuenta que la mayoría de 
los componentes de los equipos 
son electrónicos y requieren de 




Mejora del proceso de mantenimiento 
 
Una vez coordinado con los jefes y supervisores del área la implementación y 
capacitación del personal en el tema del mantenimiento preventivo, se logra 
optimizar la eficiencia en el proceso de mantenimiento, con lo cual se logra 
incrementar la productividad del área, llegando alcanzar los objetivos trazados y 
logrando que el personal se encuentre mayor motivación y haciendo que sus 
labores diarias se logren completar. 
 






Nuevo procedimiento de mantenimiento preventivo. 
Se da a conocer el nuevo procedimiento del proceso de mantenimiento:  
 La elaboración de la OT: El jefe de área se encarga de elaborar la orden de 
trabajo (OML) de la máquina. 
 Verificación detallada de la OT: El técnico de mantenimiento verifica todos 
los trabajos que se realizara. 
 Check list de la máquina perforadora y orden de trabajo: Se Verifica los 
trabajo s a realizar y repuestos a necesitar en el mantenimiento de la 
máquina. 
 Verificación de las herramientas: Se selecciona y verifica la condición de las 
herramientas que serán usados en el mantenimiento de la máquina.  
 Selección de los repuestos: Los técnicos se encarga de seleccionar los 
repuestos adecuados para el mantenimiento.  
 Bloqueo de energía eléctrica: Se toma todas las medidas de seguridad 
bloqueando el paso de energía eléctrica a la máquina perforadora. 
 Desmontaje del chuck: Se procede a desmontar el chuck para cambiar el 
thread coupling.  
 Limpieza: Se procederá limpiar el área donde se instalaran los repuestos 
nuevos a cambiar. 
 Montaje thread coupling: Se procede al montaje del thread coupling nuevo. 
 Montaje del chuck: se ensambla el chuck. 
 Verificación y calibración de los sellos garlock: se procede a verificar la 
conformidad de los sellos del chuck. 
 Inspección y calibración: se inspecciona los repuestos cambiados y el 
correcto torque aplicado a los pernos.  
 Energizar la maquina: se procede a energizar la máquina. 
 Encendido de la maquina: una vez finalizado los trabajos se procederá a 
encender la máquina.  
 Verificación del funcionamiento de la máquina: se realiza la prueba por 10 
minutos para verificar el correcto funcionamiento de la máquina. 






Figura N° 24: DAP después de la aplicación del Mantenimiento Preventivo. 
 
En el cuadro se detalla una vez aplicado los lineamientos del  mantenimiento 
preventivo se muestra que en el tiempo del desarrollo de las actividades se 




Monitorear y Controlar  
El monitoreo y control de la aplicación del mantenimiento preventivo estarán a 
responsabilidad del jefe del área, quienes serán los encargados de hacer cumplir 
cada una de las actividades que se menciona en los pasos anteriores para su 
mejor aplicación con lo que se alcanzara la estabilidad de cada proceso que se 
ejecute, logrando que el colaborador desarrolle un trabajo consistente 
respetando el nuevo plan de mantenimiento con la finalidad de entregar al final 
del proceso una maquina confiable al momento de su funcionamiento y así 
mantener la calidad de las máquinas perforadoras.  
 
Figura N°25: Inspección y control de la maquinas 
 
Se procede a controlar por parte del jefe de mantenimiento, el supervisor con el 
técnico encargado de la labor del mantenimiento preventivo son los encargados 







2.7.3 Análisis económico después de la implementación del mantenimiento 
preventivo. 
Costo de la implementación de la capacitación 
La inversión para la implementación del mantenimiento preventivo el costo lo asume Tumi 
Contratistas Mineros SAC, Se requiere adquirir todo lo necesario para la implementación, 
equipamiento con tecnología de última generación, capacitaciones y asesoramiento para 
el personal del área de mantenimiento. 











1 Capacitador  2 70 24 S/. 3,060.00 
2 Asesor  2 50 20 S/. 2,000.00 
    Total S/. 5,060.00 
 
 
Costo de implementación de los nuevos instrumentos.  
Se procede a la implementación de 4 pirómetros de última generación con un 
costo de S/. 3,200.00 para la realización del mantenimiento preventivo 
 
Tabla N°7: costo de Instrumentos 
ítems Equipo Implementado N° de 
equipos 
Costo por unidad Costo total 
1 Pirómetro 4 800 S/. 3,200.00 
 
 
Costo Total de la implementación  
Se detalla los gastos totales en la implementación del Mantenimiento preventivo 
      Tabla N°8: costo total de la implementación. 
ítems Recurso Utilizado en la 
implementación 
Costo  
1 Capacitación del personal  S/. 3,060.00 
2 Asesoría  S/. 2,000.00 
3 Costo de instrumentos S/. 3,200.00 











Costo de mantenimiento  
Total de Kit de 
mantenimiento 
e insumos  
Total Costo de 
Mantenimiento  Costo Total  
Unidad  Total Unidad Total 
Julio 22 S/. 195.00 S/. 4,290.00 22 S/. 298.00 S/. 6,556.00 S/. 10,846.00 
Agosto 24 S/. 195.00 S/. 4,680.00 24 S/. 298.00 S/. 7,152.00 S/. 11,832.00 
Septiembre 22 S/. 195.00 S/. 4,290.00 22 S/. 298.00 S/. 6,556.00 S/. 10,846.00 
Octubre 20 S/. 195.00 S/. 3,900.00 20 S/. 298.00 S/. 5,960.00 S/. 9,860.00 
Noviembre 24 S/. 195.00 S/. 4,680.00 24 S/. 298.00 S/. 7,152.00 S/. 11,832.00 
Diciembre 26 S/. 195.00 S/. 5,070.00 26 S/. 298.00 S/. 7,748.00 S/. 12,818.00 
      TOTAL S/. 68,034.00 
 







Costo de mantenimiento  
Total de Kit de 
mantenimiento 
e insumos  
Total Costo de 
Mantenimiento  Costo Total  
Unidad  Total Unidad Total 
Enero 16 S/. 195.00 S/. 3,120.00 16 S/. 295.00 S/. 4,720.00 S/. 7,840.00 
Febrero 19 S/. 195.00 S/. 3,705.00 19 S/. 295.00 S/. 5,605.00 S/. 9,310.00 
Marzo 14 S/. 195.00 S/. 2,730.00 14 S/. 295.00 S/. 4,130.00 S/. 6,860.00 
Abril 16 S/. 195.00 S/. 3,120.00 16 S/. 295.00 S/. 4,720.00 S/. 7,840.00 
Mayo 17 S/. 195.00 S/. 3,315.00 17 S/. 295.00 S/. 5,015.00 S/. 8,330.00 
Junio 15 S/. 195.00 S/. 2,925.00 15 S/. 295.00 S/. 4,425.00 S/. 7,350.00 





Costo comparativo de la Implementación.  
En el siguiente cuadro se observa el beneficio que se obtiene de la reducción de 
los mantenimientos en el área de mantenimiento de Tumi Contratistas Mineros 
SAC. Una vez aplicado el mantenimiento preventivo 
Tabla N°11: Costo comparativo de la implementación 
Mantenimiento Preventivo  Costos soles 
Antes de la aplicación S/. 68,034.00 
Después de la aplicación S/. 47,530.00 
Beneficio S/. 20,504.00 
 
Análisis Costo Beneficio  
 
Se realiza la comparación entre el beneficio logrado en el periodo de estudio en el 
mantenimiento preventivo y los costos de la implementación. 
Tabla N°12: Costo beneficio 
  Valor presente soles 
Costo de implementación S/. 8,260.00 
Beneficio  S/. 20,504.00 
Relación Beneficio/costo 2.48 
 
Se observa en la relación del beneficio costo una mejora significativa ya que se 
logra obtener un equivalente al 2.5 veces lo invertido en la implementación, 
resultado beneficioso para la empresa ya que en el área de mantenimiento se 






































3.1.   Análisis descriptivo 
A través del análisis descriptivo se analiza la variable dependiente con sus 
dimensiones y respectivos indicadores. 
Son los procedimientos básicos que permiten describir las propiedades de las 
distribuciones: la tendencia central, la posición, la dispersión y la forma.  
3.2.1 Variable: Productividad 
Tabla N°13: Tabla de frecuencias de estadística descriptiva de la productividad 
 
Variable Estadístico 
productividad antes Media 39,2233 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 36,4848 
Límite superior 41,9618 
Mediana 38,3650 
Varianza 42,059 




productividad después Media 61,3463 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 57,6981 
Límite superior 64,9944 
Mediana 63,2700 
Varianza 74,643 




Fuente: Spss versión 22 
 
En la tabla 13: se obtiene los resultados de la estadística descriptiva referente a la 
productividad procesado con datos ante de la aplicación del mantenimiento 
preventivo y después de la aplicación. Según los resultados de las medidas de 
tendencia central se tiene:  
- De los resultados obtenidos de las medias se tiene que antes de la aplicación 
de mantenimiento preventivo se tenía un 39,22% y después de la aplicación fue 
de 61,34% es decir hubo un incremento de 22,12% lo que se comprueba la 
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mejora en dicho porcentaje de la productividad. Así mismo la mediana se 
incrementó de 38,36% a 63,27% siendo los valores muy cercanos a la media, 
por lo que se concluye que es una muestra simétrica. 
-  De los resultados de las medidas de dispersión se obtiene que: La varianza de 
los datos procesados antes del mantenimiento preventivo fue de 42,05  y 
después de 74,64, comprobando que la los valores de la varianza inicial se 
encuentran más alejados que los datos de la varianza luego de aplicar el 
mantenimiento preventivo  y respecto a la desviación estándar inicial fue de 
6,48 y después del mantenimiento preventivo  fue de 8,63, corroborando en 




    
Figura N°26: Diagrama de frecuencias de la productividad 
 
 
En la ilustración, las figuras correspondientes al diagrama de frecuencias de la productividad nos muestra el comportamiento de 
los datos antes y después de aplicar el mantenimiento preventivo, observamos el comportamiento de los datos de las medias que 
varían de 39,22% a 61,34% es decir hubo un incremento de la productividad en 22,12% durante las 24 semanas de estudio 







             
 
 
Figura N° 27.  Diagrama normal de la productividad. 
 
En la Figura 30: se muestra los diagramas de la recta normal esperada con los datos de la productividad, comprobando en ambos 
casos una tendencia positiva por el comportamiento de los valores del antes y después del mantenimiento preventivo, lo que 







Figura N°28. Diagrama de cajas de la productividad 
 
En la ilustración se tiene el diagrama de cajas correspondiente a la calidad 
programada, donde se observa la diferencia porcentual que hay antes y después 
de la aplicación del mantenimiento preventivo, donde los lados más largos 
muestran el recorrido intercuartílico. Esta caja se ubica a escala sobre un segmento 
que tiene como extremos los valores mínimo y máximo de la variable. En el 
diagrama se observa que las medias de productividad antes y después de la 
aplicación del mantenimiento preventivo difieren en 22.12% que representa la 












3.1.2 Dimensión 1: Eficiencia 
Tabla N°14: Estadística descriptiva de la eficiencia 
 
 Estadístico 
eficiencia antes Media 68,4300 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 66,8951 
Límite superior 69,9649 
Media recortada al 5% 68,3357 
Mediana 68,5700 
Varianza 13,212 




eficiencia después Media 81,0738 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 79,0627 
Límite superior 83,0848 
Media recortada al 5% 81,0509 
Mediana 80,3350 
Varianza 22,683 




Fuente: Spss versión 22 
 
En la tabla N°14: se obtiene los resultados de la estadística descriptiva referente a 
la eficiencia procesado con datos ante de la aplicación del mantenimiento 
preventivo y después de la aplicación. Según los resultados de las medidas de 
tendencia central se tiene:  
De los resultados obtenidos de las medias se tiene que antes de la aplicación del 
mantenimiento preventivo se tenía un 68,43% y después de la aplicación fue de 
81,07% es decir hubo un incremento de 12,64% lo que se comprueba la mejora en 





        
 
Figura N° 29. Diagrama de frecuencias de la eficiencia 
 
En la ilustración, las figuras correspondientes al diagrama de frecuencias de la eficiencia nos muestra el comportamiento de los 
datos antes y después de aplicar el mantenimiento preventivo, observamos el comportamiento de los datos de las medias que 
varían de 68,43% a 81,07% con un incremento en la calidad realizada de 12,64% durante las 24 semanas de estudio después de 





    
 
Figura N°30. Diagrama normal de la eficiencia 
 
En la ilustración, se muestra los diagramas de la recta normal esperada con los datos de la eficiencia, comprobando en ambos casos 
una tendencia positiva por el comportamiento de los valores del antes y después del mantenimiento preventivo, lo que corrobora los 






Figura N°31 Diagrama de cajas de la eficiencia 
 
 
En la Figura 34 se tiene el diagrama de cajas correspondiente a la eficiencia, donde 
se observa la diferencia porcentual que hay antes y después de la aplicación el 
manteniendo preventivo, donde los lados más largos muestran el recorrido 
intercuartílico. En el diagrama se observa que las medias de la eficiencia antes y 
después de la aplicación del mantenimiento preventivo se diferencian en 12, 64% 













3.1.3 Dimensión 2: Eficacia 
Tabla N°15: Estadística descriptiva de la eficacia 
 
 Estadístico 
eficacia antes Media 57,2917 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 53,6505 
Límite superior 60,9328 
Mediana 58,3300 
Varianza 74,356 




Rango intercuartil 16,67 
Asimetría ,013 
Curtosis -,538 
eficacia después Media 75,5879 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 71,7147 
Límite superior 79,4611 
Mediana 76,9200 
Varianza 84,134 




Fuente: Spss versión 22 
 
En la tabla N°15. Se obtiene los resultados de la estadística descriptiva referente a 
la eficacia antes y después de la aplicación del mantenimiento preventivo. Según 
los resultados de las medidas de tendencia central se tiene:  
-  De los resultados obtenidos de las medias se tiene que antes de la aplicación 
del mantenimiento preventivo se tenía un 57,29% y después de la aplicación 
fue de 75,58% es decir hubo un incremento de 18,29% lo que se comprueba la 






Figura N° 32. Diagrama de frecuencias de la eficacia. 
 
En la ilustración, las figuras correspondientes al diagrama de frecuencias de la eficacia nos muestra el comportamiento de los 
datos antes y después de aplicar el mantenimiento preventivo, observamos el comportamiento de los datos medias varían de 







Figura N°33. Diagrama normal de la eficacia 
 
En la Figura 36, se muestra los diagramas de la recta normal esperada con los datos de eficacia, comprobando en ambos casos 
una tendencia positiva por el comportamiento de los valores del antes y después del mantenimiento preventivo, lo que corrobora 







Figura N° 34. Diagrama de cajas de la eficacia 
 
En la figura 37 se tiene el diagrama de cajas correspondiente a la eficacia, donde 
se observa la diferencia porcentual que hay antes y después de la aplicación del 
mantenimiento preventivo, donde los lados más largos muestran el recorrido 
intercuartílico. En el diagrama se observa que las medidas de la eficacia antes y 
después de la aplicación del mantenimiento preventivo se incrementó en 18,29%   
 
3.2. Análisis inferencial 
Después de haber procesado la información de los datos de la eficacia, se verifican 
las pruebas de la hipótesis tomados por el periodo de 24 semanas antes y 24 
semanas después, estas por representar como una muestra menor a 30, se 
realizará la prueba del T-Student y con ello verificar si existe una diferencia a sus 
valores de la variable y sus indicadores.  
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3.2.1 Análisis de productividad 
Prueba de normalidad 
Verificaremos si los datos provienen de una distribución normal, para una nuestra 
muestra menor a 30 datos, por ende procede mediante el estadígrafo Shapiro 
Wilk. 
Si el valor P es mayor al nivel de significación α (0.05) quiere decir que los datos 
provienen de una distribución normal.  
P valor > α =0.05 los datos provienen de una distribución normal.  
Si el P valor es menor al nivel de significación α (0.05) quiere decir que los datos 
no provienen de una distribución normal.  
P valor ≤ α = los datos no provienen de una distribución normal 
Productividad 
Ho: La productividad antes y después de la aplicación del mantenimiento 
preventivo sigue una distribución normal. 
Hi: La productividad antes y después de la aplicación del mantenimiento 
preventivo no sigue una distribución normal  
Regla de decisión: 
Si Sig. > 0.05 % se acepta Ho 
Si Sig. ≤ 0.05 % se rechaza Ho 
Tabla N°16: Prueba de normalidad de la productividad 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
productividad antes ,128 24 ,200* ,961 24 ,449 
productividad después ,164 24 ,093 ,920 24 ,058 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Spss versión 22 
 
De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de la productividad antes 
y después presenta un valor superior a 0.05 (0.449 y 0.058 respectivamente), por 
consiguiente se acepta la hipótesis nula, con los valores obtenidos de nuestras 
significancias llegamos a la conclusión de que nuestros datos siguen una 
distribución normal y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que 
tienen comportamientos paramétricos.  
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Prueba de hipótesis 
H0: La aplicación del mantenimiento preventivo no mejora la productividad de 
máquinas perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi 
contratistas mineros S.A.C. Lurín 2017 
H1: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la productividad de 
máquinas perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi 
contratistas mineros S.A.C. Lurín 2017 
Tabla N°17: Descriptivos de la productividad antes y después con T Student. 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 productividad antes 39,2233 24 6,48527 1,32380 
productividad después 61,3462 24 8,63960 1,76355 
Fuente: Spss versión 22 
 
De la tabla, ha quedado demostrado que la productividad antes (39,22) es menor 
que la media de la productividad después (61,34).  
Se procede al análisis mediante el valor de significancia de los resultados de 
la aplicación de la prueba T Student a ambas productividades.  
Regla de decisión:  
Si Sig ≤ 0.05, se acepta la hipótesis alterna 
Si Sig > 0.05, se acepta la hipótesis nula 











95% de intervalo de 









22,12292 9,58069 1,95565 -26,16849 18,07735 11,312 23 ,000 
Fuente: Spss versión 22 
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De la tabla, se puede verificar que la significancia de la prueba T Student, aplicada 
a la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta que la hipótesis alterna: La aplicación del mantenimiento 
preventivo mejora la productividad de máquinas perforadoras de chimeneas del 
área de mantenimiento, empresa Tumi contratistas mineros S.A.C. Lurín 2017. 
3.2.2 Análisis de la dimensión 1: Eficiencia 
Verificaremos si los datos provienen de una distribución normal, para una 
muestra menor a 30 datos, mediante el estadígrafo Shapiro Wilk. 
Si el valor P es mayor al nivel de significación α (0.05) quiere decir que los datos 
provienen de una distribución normal.  
P valor > α =0.05 los datos provienen de una distribución normal.  
Si el P valor es menor al nivel de significación α (0.05) quiere decir que los datos 
no provienen de una distribución normal.  
P valor ≤ α = 0.05 los datos no provienen de una distribución normal 
 
Dimensión: eficiencia 
Ho: La eficiencia antes y después de la aaplicación del mantenimiento preventivo 
sigue una distribución normal. 
Hi: La eficiencia antes y después de la aaplicación del mantenimiento preventivo 
no sigue una distribución normal. 
Regla de decisión: 
Si Sig. > 0.05 % se acepta Ho 
Si Sig. ≤0.05 % se rechaza Ho 




Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
eficiencia antes ,210 24 ,007 ,930 24 ,099 
eficiencia después ,118 24 ,200* ,969 24 ,652 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 




De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de la calidad realizada 
antes y después presenta un valor superior a 0.05 (0.099 y 0.652 respectivamente), 
por consiguiente se acepta la hipótesis nula, con los valores obtenidos de nuestras 
significancias llegamos a la conclusión de que nuestros datos siguen una 
distribución normal y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que 
tienen comportamientos paramétricos.  
Prueba de hipótesis 
H0: La aplicación del mantenimiento preventivo no mejora la eficiencia de máquinas 
perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi contratistas 
mineros S.A.C. Lurín 2017 
H1: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de máquinas 
perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi contratistas 
mineros S.A.C. Lurín 2017 
 
Tabla N°20: Estadística de la eficiencia 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 eficiencia antes 68,4300 24 3,63488 ,74197 
eficiencia después 81,0738 24 4,76265 ,97217 
Fuente: Spss versión 22 
 
De la tabla, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (73,75) es 
menor que la media de la calidad realizada después (81,07), por consiguiente se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación o alterna. 
Se procede al análisis mediante el valor de significancia de los resultados de la 
aplicación de la prueba T Student a ambas productividades.  
Regla de decisión:  
Si Sig ≤ 0.05, se acepta la hipótesis alterna 

















95% de intervalo de 








12,64375 5,37622 1,09742 14,91393 10,37357 11,521 23 ,000 
Fuente: Spss versión 22 
 
De la tabla, se puede verificar que la significancia de la prueba T Student, aplicada 
a la eficiencia antes y después es de 0.000, por consiguiente se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta que la hipótesis alterna: La aplicación del mantenimiento 
preventivo mejora la eficiencia de máquinas perforadoras de chimeneas del área 
de mantenimiento, empresa Tumi contratistas mineros S.A.C. Lurín 2017 
3.2.3 Análisis de la dimensión 2: Eficacia 
Verificaremos si los datos provienen de una distribución normal, para una nuestra 
muestra menor a 30 datos, por ende procede mediante el estadígrafo Shapiro Wilk. 
Si el valor P es mayor al nivel de significación α (0.05) quiere decir que los datos 
provienen de una distribución normal.  
P valor > α = los datos provienen de una distribución normal.  
Si el P valor es menor al nivel de significación α (0.05) quiere decir que los datos 
no provienen de una distribución normal.  
P valor ≤ α = los datos no provienen de una distribución normal 
 
Dimensión: eficacia 
Ho: La eficacia antes y después de la aplicación del mantenimiento preventivo 
sigue una distribución normal. 
Hi: La eficacia antes y después de la aplicación del mantenimiento preventivo no 
sigue una distribución normal. 
Regla de decisión: 
Si Sig > 0.05 % se acepta Ho 
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Si Sig ≤ 0.05 % se rechaza Ho 
Tabla N° 22: Prueba de normalidad de eficacia 
 
                                         Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
eficacia antes ,176 24 ,052 ,919 24 ,055 
eficacia después ,141 24 ,200* ,941 24 ,173 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Spss versión 22 
 
De la tabla anterior, se puede verificar que la significancia de la eficacia antes y 
después presenta un valor superior a 0.05 (0.055 y 0.173 respectivamente), por 
consiguiente se acepta la hipótesis nula, con los valores obtenidos de nuestras 
significancias llegamos a la conclusión de que nuestros datos siguen una 
distribución normal y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que 
tienen comportamientos paramétricos.  
Prueba de hipótesis 
H0: La aplicación del mantenimiento preventivo no mejora la eficacia de máquinas 
perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi contratistas 
mineros S.A.C. Lurín 2017 
H1: La aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficacia de máquinas 
perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi contratistas 
mineros S.A.C. Lurín 2017 
Tabla N° 23: Estadística de la eficacia 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 eficacia antes 57,2917 24 8,62297 1,76016 
eficacia después 75,5879 24 9,17245 1,87232 
Fuente: Spss versión 22 
De la tabla, ha quedado demostrado que la media de eficacia  antes (57,29) es 
menor que la media de la eficacia después (86,97), se procede al análisis mediante 
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el valor de significancia de los resultados de la aplicación de la prueba T Student 
antes y después.  
Regla de decisión:  
Si Sig ≤ 0.05, se acepta la hipótesis alterna 
Si Sig > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
Tabla N°24: Prueba de hipótesis de la eficacia 
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18,29625 11,91132 2,43139 23,32596 13,26654 7,525 23 ,000 
Fuente: Spss versión 22 
 
De la tabla, se puede verificar que la significancia de la prueba T Student, aplicada 
al indicador de la eficacia antes y después es de 0.000, por consiguiente se rechaza 
la hipótesis nula y se acepta que la hipótesis alterna: La aplicación del 
mantenimiento preventivo mejora la eficacia de máquinas perforadoras de 
































Según los resultados obtenidos, se logró determinar que La aplicación del 
mantenimiento preventivo mejora la productividad de máquinas perforadoras de 
chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi contratistas mineros S.A.C. 
Lurín 2017, con un nivel de significancia de 0,000, se logró un incremento de 
productividad en 22,12%; por lo cual se concluye el rechazo de la hipótesis nula, 
aceptando la hipótesis alterna. El autor MATOS, J. en su tesis Gestión del 
Mantenimiento Preventivo para incrementar la Confiabilidad de los equipos de 
bombeo Putzmeister de una empresa Concretera, Villa El Salvador, tuvo como 
objetivo el de determinar de qué manera la gestión del mantenimiento preventivo 
incrementa la confiabilidad de los equipos de bombeo. Concluye indicando que la 
gestión del mantenimiento preventivo incrementó la productividad de los equipos 
de bombeo Putzmeister de 0.70 a 0.81.  En ambos casos se tuvo como autor 
referente respecto al mantenimiento preventivo a Cuatrecasas y Torrel, 2010, donde el 
autor establece los lineamientos del mantenimiento y destaca la investigación realizada 
por los logros obtenidos ya que se logra un incremento significativo del mantenimiento 
a diferencia del autor Matos. 
 
 
Según los resultados obtenidos en la productividad se logró determinar que La 
aplicación del mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de máquinas 
perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi contratistas 
mineros S.A.C. Lurín 2017, con un nivel de significancia de 0,000, se logró un 
incremento de la eficiencia en 12,64%; por lo cual se concluye el rechazo de la 
hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna. Los autores  Castillo, Daniel y Cieza, 
Oscar en su tesis Diseño e implementación de un sistema de mantenimiento 
preventivo basado en la lubricación que permita mejorar la confiabilidad de las 
maquinarias en la planta Merrill Crowe de minera Coimolache S.A. el objetivo 
principal fue demostrar que con implementación un sistema de mantenimiento 
preventivo basado en la lubricación se pueda mejorar la confiabilidad de las 
maquinarias, tipo de investigación aplicada, Con la base teórica adquirida en 
mantenimiento, se realizó un diagnóstico de  la gestión actual del sistema de 
lubricación encontrando estos problemas: temperaturas de funcionamiento 
elevadas, fugas de lubricante, lubricante inadecuado y tiempo de demora para 
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realizar las tareas de lubricación. Se concluye que mediante la implementación de 
un nuevo sistema se mejoró la eficiencia de las maquinarias de 0.5 a 0.83, se redujo 
el tiempo en los procedimientos de cambio de aceite y de engrase. También cabe 
resaltar los logros que se obtiene en la presente investigación a diferencia de los 
autores y que se sostienen en base a los lineamientos teóricos del autor 
Cuatrecasas y Torrel, 2010. 
 
Según los resultados obtenidos se logró determinar que La aplicación del 
mantenimiento preventivo mejora la eficacia de máquinas perforadoras de 
chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi contratistas mineros S.A.C. 
Lurín 2017, con un nivel de significancia de 0,000, se logró un incremento de la 
eficacia en 18,29%; por lo cual se concluye el rechazo de la hipótesis nula, 
aceptando la hipótesis alterna. Por su parte el autor CALDERÓN y ESPICHAN. En 
su tesis Rediseño de procesos para la mejora del control, optimización de la 
productividad y reducción de los costos en el área de mantenimiento de la empresa 
de gases industriales Aga S.A. tuvo como objetivo conocer en qué medida un 
Rediseño de Procesos mejorará el control, optimizará la productividad y reducirá 
los costos en el Área de Mantenimiento de Envases. El cambio de políticas de 
ingreso de envases, reduce en 14% el tiempo de ciclo del proceso total, se 
reemplazó la máquina de secado actual identificada como el cuello de botella, por 
una máquina que reduce el tiempo de secado en 41% lo cual represente una mejor 
productividad. Finalmente logra una eficacia 38.85%. En este caso el autor 
referente logró mayor incremento en la eficacia siendo para esto importante el 
aporte teórico de Medianero, 2016 ya que establece los parámetros de medición de 


































Las conclusiones a las que se llegó durante el proceso de esta investigación fueron 
las siguientes: 
 
Con respecto a la productividad se logró determinar que La aplicación del 
mantenimiento preventivo mejora la productividad de máquinas perforadoras de 
chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi contratistas mineros S.A.C. 
Lurín 2017, con un nivel de significancia de 0,000, se logró un incremento de 
productividad en 22,12%; por lo cual se concluye el rechazo de la hipótesis nula, 
aceptando la hipótesis alterna. 
Con respecto a la eficiencia se logró determinar que La aplicación del 
mantenimiento preventivo mejora la eficiencia de máquinas perforadoras de 
chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi contratistas mineros S.A.C. 
Lurín 2017, con un nivel de significancia de 0,000, se logró un incremento de la 
eficiencia en 12,64%; por lo cual se concluye el rechazo de la hipótesis nula, 
aceptando la hipótesis alterna. 
Con respecto a la eficacia se logró determinar que La aplicación del mantenimiento 
preventivo mejora la eficacia de máquinas perforadoras de chimeneas del área de 
mantenimiento, empresa Tumi contratistas mineros S.A.C. Lurín 2017, con un nivel 
de significancia de 0,000, se logró un incremento de la eficacia en 18,29%; por lo 





































Se recomienda lo siguiente: 
 
Al respecto de productividad se sugiere que se fortalezca el mantenimiento 
preventivo dotando de los requerimientos necesarios en cuanto a insumos y 
herramientas para que el personal cumpla a cabalidad con lo programado. 
 
En lo referente a la eficiencia es preciso que exista una mejor orientación al 
personal del área con capacitación y entrenamiento permanente y que se mantenga 
un grupo humano cohesionado evitando constantes cambios de personal, lo que 
ocasiona atrasos pérdidas de tiempo innecesarias. 
 
En lo referente a la a la eficacia  es preciso considerar que mientras se brinden las 
facilidades al área se podrá dar cumplimiento con el programa de mantenimiento 
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“Estas actividades, identifican y 
supervisan todos los elementos 
estructurales del equipo, así 
como condiciones presentes, 
para anticiparse a fallos que 
puedan provocar averías y 
detención de la producción” 





El mantenimiento preventivo se mide 
mediante sus dimensiones: 
mantenimiento basado en tiempo y 
mantenimiento basado en 
condiciones. El instrumento de 
medición a utilizar es la Ficha de 
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 𝑥 100 
 
TMMe: Tiempo de mantenimiento de Máquinas ejecutados  
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𝑀𝐷𝐶
𝑇𝑀𝐷
 𝑥 100 
MDC: Máquinas diagnosticados conformes  
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Existe consenso en definir la 
productividad, en términos 
generales, como la relación entre 
productos e insumos, haciendo 
de este indicador una medida de 
la eficiencia con el cual la 
organización utiliza sus recursos 
para producir bienes finales. En 
el contexto de análisis de las 
unidades económicas es usual 
realizar la medición de 
productividad en términos 
físicos, relacionando unidades 
físicas de productos con 
unidades físicas de insumos. La 
medida más popular es la que 
relaciona la cantidad de 
productos con la cantidad de 
trabajo empleada.  
(MEDIANERO, David, 2016, 
p.24). 
La productividad se mediará 
mediante sus dimensiones 
identificadas como eficiencia y 
eficacia, con sus indicadores son: 
cumplimiento con plan de 
mantenimiento, tiempo de 
funcionamiento de equipos y 
cumplimiento con plan de 
producción. El instrumento de 
medición a utilizar es la Ficha de 














                   TMM =
𝑇𝑀𝑀𝑒
𝑇𝑀𝑀𝑝
 𝑥 100 
   
 
TMMe: Tiempo de mantenimiento de Máquinas ejecutados 
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 𝑥 100 
 
OM: Operatividad de Máquinas 
TMO: Total de máquinas operativos 




Fuente: Elaboración propia 
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    Anexo N°3: recolección de datos. 
 
































DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE 
















CARTA DE PRESENTACIÓN 
Señor(a) (ita):        
….……………………………………………………………………………………….. 
Presente 
Asunto:      VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS A TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTO. 
Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y así mismo, hacer 
de su conocimiento que siendo estudiante del programa de formación para adultos SUBE de la 
EAP de Ingeniería Industrial en la sede Lima Este S.J.L., requiero validar los instrumentos con 
los cuales recogeré información necesaria para poder desarrollar mi investigación y con la cual 
optaremos el título profesional de ingeniero industrial. 
El título de mi proyecto de investigación es:  
Aplicación del mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de las máquinas 
perforadoras de chimeneas del área de mantenimiento, empresa Tumi contratistas mineros 
S.A.C. Lurín 2017 y siendo imprescindible contar con la aprobación de docentes especializados 
para poder aplicar los instrumentos en mención, hemos considerado conveniente recurrir a usted, 
ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigación educativa. 
El expediente de validación, que le hacemos llegar  contiene: 
- Carta de presentación. 
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones. 
- Matriz de Operacionalización de las variables. 
- Certificado de validez de contenido  de los instrumentos. 
 
Expresándole nuestros sentimientos de respeto y consideración nos despedimos de usted, no sin 
antes agradecerle por la atención que dispense a la presente.  
      Atentamente. 
                          
                                                                                       
                         Apellidos y nombres: 
                        Pilco Sagua José Luis 




DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y   DIMENSIONES 
Variable: Independiente: Mantenimiento preventivo 
 “El desempeño de la empresa estará en la calidad de mantenimiento que se provea a cada uno 
de los elementos, es de suma importancia tener una visión a futuro, planificar y programar el 
mantenimiento para cubrir toda el área en el tiempo, sea a mediano o largo plazo y además 
reducir costos de repuestos y materiales, para un mejor desempeño. “El mantenimiento 
preventivo, cuyo objetivo básico es la planificación de actividades de mantenimiento que eviten 
problemas posteriores”. (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 191). 
 
Dimensiones de la variable: 
 
Dimensión 1 
Mantenimiento periódico o basado en Tiempo. 
Se trata de actividades básicas que facilitan un funcionamiento consistente y continuado del 
equipo, tales como inspeccionar, limpiar, reponer y restaurar piezas periódicamente para prevenir 
las averías.  (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p. 192). 
Dimensión 2 
Mantenimiento basado en Condiciones. 
Se basa en la utilización de equipos de diagnóstico y modernas técnicas de procesamiento de 
señales que evalúan las condiciones del equipo durante la operación y determina cuando se 
precisa mantenimiento. Es un mantenimiento de alta fiabilidad basada en las condiciones reales 





MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
Fuente: Elaboración propia. 
V A R I A B L E  
I N D E P E N D I E
N T E  
D E F I N I C I Ó N  
C O N C E P T U A L  
D E F I N I C I Ó N  
O P E R A C I O N A L  
 
D I M E N S I O N E S  
 
I N D I C A D O R E S  
 
F Ó R M U L A S  
 
H E R R A M I E N T A  
E S C A L A  
D E  






















 “ E s t a s  a c t i v i d a d e s ,  
i d e n t i f i c a n  y  
s u p e r v i s a n  t o d o s  l o s  
e l e m e n t o s  
e s t r u c t u r a l e s  d e l  
e q u i p o ,  a s í  c o m o  
c o n d i c i o n e s  p r e s e n t e s ,  
p a r a  a n t i c i p a r s e  a  
f a l l o s  q u e  p u e d a n  
p r o v o c a r  a v e r í a s  y  
d e t e n c i ó n  d e  l a  
p r o d u c c i ó n ”  
( C u a t r e c a s a s  y  T o r r e l l ,  




E l  m a n t e n i m i e n t o  
p r e v e n t i v o  s e  m i d e  
m e d i a n t e  s u s  
d i m e n s i o n e s :  
m a n t e n i m i e n t o  b a s a d o  
e n  t i e m p o  y  
m a n t e n i m i e n t o  b a s a d o  
e n  c o n d i c i o n e s .  E l  
i n s t r u m e n t o  d e  
m e d i c i ó n  a  u t i l i z a r  e s  l a  
F i c h a  d e  r e c o l e c c i ó n  
d e  d a t o s .  
 
M a n t e n i m i e n t o  
b a s a d o  e n  
T i e m p o s  
T i e m p o  d e  
m a n t e n i m i e n t o  d e  
M á q u i n a s  ( T M M )  
 
 
                              𝑇 𝑀 𝑀 =
𝑇 𝑀 𝑀 𝑒
𝑇 𝑀 𝑀 𝑝
 𝑥  1 0 0   
 
T M M e :  T i e m p o  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  
M á q u i n a s  e j e c u t a d o s   
 
T M M p :  T i e m p o  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  
M á q u i n a s  p r o g r a m a d o s       
 
F i c h a  d e  
r e c o l e c c i ó n  d e  
d a t o s  




M a n t e n i m i e n t o  
b a s a d o  e n  




M á q u i n a s  
d i a g n o s t i c a d a s  




 𝑥  1 0 0  
M D C :  M á q u i n a s  d i a g n o s t i c a d o s  
c o n f o r m e s   
 
T M D :  T o t a l  d e  M á q u i n a s  
d i a g n o s t i c a d o s  
F i c h a  d e  
r e c o l e c c i ó n  d e  
d a t o s  
R A Z O N  
 





DEFINICIÓN CONCEPTUAL DE LA VARIABLE Y DIMENSIONES 
Variable: Dependiente: Productividad 
Existe consenso en definir la productividad, en términos generales, como la relación entre 
productos e insumos, haciendo de este indicador una medida de la eficiencia con el cual la 
organización utiliza sus recursos para producir bienes finales. En el contexto de análisis de 
las unidades económicas es usual realizar la medición de productividad en términos físicos, 
relacionando unidades físicas de productos con unidades físicas de insumos. La medida 
más popular es la que relaciona la cantidad de productos con la cantidad de trabajo 
empleada.  (MEDIANERO, David, 2016, p.24). 





 La eficiencia, intuitivamente, puede representarse mediante la relación de metas y recursos 
(MEDIANERO, David, 2016, p.38).  
Dimensión 2 
Eficacia 
La eficacia se define como la relación entre los resultados obtenidos y las metas trazadas. 






Variable Dependiente: Productividad 
V A R I A B L E  
D E P E N D I E
N T E  
D E F I N I C I Ó N  C O N C E P T U A L  
D E F I N I C I Ó N  
O P E R A C I O N A L  
 
D I M E N S I O N E S  
 
I N D I C A D O R E S  
 
 
F Ó R M U L A S  
 
H E R R A M I E N T A  
 
E S C A L A  
D E  













E x i s t e  c o n s e n s o  e n  d e f i n i r  l a  
p r o d u c t i v i d a d ,  e n  t é r m i n o s  
g e n e r a l e s ,  c o m o  l a  r e l a c i ó n  
e n t r e  p r o d u c t o s  e  i n s u m o s ,  
h a c i e n d o  d e  e s t e  i n d i c a d o r  u n a  
m e d i d a  d e  l a  e f i c i e n c i a  c o n  e l  
c u a l  l a  o r g a n i z a c i ó n  u t i l i z a  s u s  
r e c u r s o s  p a r a  p r o d u c i r  b i e n e s  
f i n a l e s .  E n  e l  c o n t e x t o  d e  
a n á l i s i s  d e  l a s  u n i d a d e s  
e c o n ó m i c a s  e s  u s u a l  r e a l i z a r  l a  
m e d i c i ó n  d e  p r o d u c t i v i d a d  e n  
t é r m i n o s  f í s i c o s ,  r e l a c i o n a n d o  
u n i d a d e s  f í s i c a s  d e  p r o d u c t o s  
c o n  u n i d a d e s  f í s i c a s  d e  
i n s u m o s .  L a  m e d i d a  m á s  
p o p u l a r  e s  l a  q u e  r e l a c i o n a  l a  
c a n t i d a d  d e  p r o d u c t o s  c o n  l a  
c a n t i d a d  d e  t r a b a j o  e m p l e a d a .   
( M E D I A N E R O ,  D a v i d ,  2 0 1 6 ,  
p . 2 4 ) .  
L a  p r o d u c t i v i d a d  s e  
m e d i a r á  m e d i a n t e  s u s  
d i m e n s i o n e s  
i d e n t i f i c a d a s  c o m o  
e f i c i e n c i a  y  e f i c a c i a ,  
c o n  s u s  i n d i c a d o r e s  
s o n :  c u m p l i m i e n t o  c o n  
p l a n  d e  
m a n t e n i m i e n t o ,  t i e m p o  
d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e  
e q u i p o s  y  
c u m p l i m i e n t o  c o n  p l a n  
d e  p r o d u c c i ó n .  E l  
i n s t r u m e n t o  d e  
m e d i c i ó n  a  u t i l i z a r  e s  l a  
F i c h a  d e  r e c o l e c c i ó n  




E f i c i e n c i a  
 
 
T i e m p o  d e  
m a n t e n i m i e n t o  
M a q u i n a s  
( T M M )  
 
                    T M M =
𝑇 𝑀 𝑀 𝑒
𝑇 𝑀 𝑀 𝑝
 𝑥  1 0 0  
T M M e :  T i e m p o  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  
M á q u i n a s  e j e c u t a d o s  
T M M p :  T i e m p o  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  
M á q u i n a s  p r o g r a m a d o s  
 
F i c h a  d e  
r e c o l e c c i ó n  d e  
d a t o s  










O p e r a t i v i d a d  d e    
M a q u i n a s  
 
                         O M =
𝑇 𝑀 𝑂
𝑇 𝑀 𝑃
 𝑥  1 0 0  
O M :  O p e r a t i v i d a d  d e  M a q u i n a s  
T M O :  T o t a l  d e  m á q u i n a s  o p e r a t i v o s  
T M P :  T o t a l  d e  m á q u i n a s             
p r o g r a m a d o s  
F i c h a  d e  
r e c o l e c c i ó n  d e  
d a t o s   
R A Z O N  
 



















































                            SBM-400 
 




















SBM - 800 
131 
 

















SBM - 800 
SR400 
SBM - 450 
132 
 
   Anexo N°7: Turning 
